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RESUM 
 
Actualment en l’ institut Guillem de Berguedà de Berga hi ha massificació 
d’estudiants i fins hi tot s'han d'impartir les classes en barracons ubicats al pati 
per falta d'espai. Seria convenient fer l’ampliació d’aquest centre per tal de 
minimitzar aquesta massificació a les classes i per la comoditat dels alumnes, 
ja que, la realitat demostra que falta espai per poder-hi allotjar tot l’alumnat en 
el mateix institut. 
 
Aquest projecte, per tant, consisteix en fer un estudi d’ampliació de l’ IES 
Guillem de Berguedà i aprofitant aquesta remodelació de l’edifici, fer una 
instal·lació d’energia solar fotovoltaica i tèrmica, ja que, aquestes energies 
renovables són respectuoses amb el medi ambient, no contaminen i són fonts 
inesgotables.  
 
L’ampliació proposada consisteix en l’aixecament d’una planta més a la part 
nova de l’edifici fent la instal·lació elèctrica d'aquesta i la distribució de les aules 
i lluminàries pertinents. L’ampliació de la part nova del centre, no tindrà 
repercussions urbanístiques ni cap tipus d’impacte ambiental, ja que, al seu 
voltant, els edificis són de tres i quatre plantes; a més, l’edifici de la part nova 
de l’ institut es troba en la zona més apartada dels edificis més propers, estant 
al costat de la carretera i no representant cap obstacle visual. 
 
Aprofitant aquest fet, es transformarà la teulada en un terrat per ser més 
accessible des de l'interior i fer-hi una instal·lació de panells fotovoltaics 
connectats a la xarxa elèctrica. També es destinarà una part d'aquest espai per  
instal·lar-hi col·lectors solars tèrmics i d’aquesta manera produir aigua calenta 
sanitària. 
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ABSTRACT 
 
Actually in the secondary school Guillem de Berguedà there is an overcrowding 
and even, to teach classes in barracks located in the playground for lack of 
space, it would be convenient to make the enlargement of this centre in order to 
minimize this overcrowding in classes and increase the comfort of pupils, 
because the reality shows that we need more room to fit all the students in the 
same school. 
  
This project consists of making a study of an enlargement of IES Guillem de 
Berguedà and using the building redesigning, to make an installation of energy 
solar on the roof, since these renewable energies are the future and a benefit 
for the environment, they don’t pollute and they are inexhaustible. 
 
The proposed enlargement is the raising of a flat new on the new part of the 
building making the facility electrical system of this plant and the distribution of 
classrooms and lighting required. Raising a flat on the new part of the centre 
won’t have planning repercussions or any environmental impact around it, the 
buildings are about three and four floors; moreover, the building on the new part 
of the high school is in the remotest part of the most nearby buildings, on the 
road side and it doesn’t represent a visual obstacle for anybody. 
 
In doing on enlargement of the building, with one more floors changing the roof 
into a terrace could be considered to have more accessibility. Moreover 
buildings an installation of photovoltaic modules connected to the electrical net 
and a part of this space to install solar thermal collector to produce hot water. 
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1.1 FULL D’IDENTIFICACIÓ 
PROJECTE D’INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA DE L’AMPLIACIÓ D’UN IES 
INTEGRANT ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA I TÈRMICA 
Sol·licitant 
 
Nom                               : IES Guillem de Berguedà  
NIF                                   : Q5855352-J 
Representant Legal    : Montserrat Gorchs  
DNI     : 39545425-A 
Direcció    : Camí de Pedret, 2 
Telèfon    : 938 21 06 18 
Codi Postal    : 08600 
Població    : Berga 
Província    : Barcelona 
 
Identificació del projecte 
 
Classe de sistema fotovoltaic : Connectat a la xarxa elèctrica 
Potència nominal panells  : 34,98 kW 
 
Classe de sistema tèrmic    : Termosifó 
Pressió de treball màx.  : 6 bar 
Pes en ple funcionament  : 510 kg 
Superfície d’obertura  : 1,936 m2 
 
Ubicació    : IES Guillem de Berguedà 
Adreça    : Camí de Pedret, 2 
Població    : Berga 
Codi Postal    : 08600 
 
Autor del projecte 
 
Nom i Cognom   : Xavier Sánchez Sánchez   
Titulació    : Graduat en Enginyeria Elèctrica 
DNI     : 39389481-A 
 
Direcció professional  : C/Pio Baroja. Nº 4, 4t 1a, 08600 – Berga 
Telèfon    : +34 630 48 33 60 
Correu Electrònic   : xaviersanchez5@hotmail.com 
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1.2 OBJECTIUS DEL PROJECTE 
Aquesta projecte  té com a objectius principals fer l’ampliació d’una planta més 
a l’edifici nou del centre, elaborant tota la instal·lació elèctrica d’aquesta planta. 
Portar a terme el disseny i les condicions tècniques legals i financeres d'una 
instal·lació solar fotovoltaica i tèrmica al terrat d’aquest centre docent amb la 
finalitat de generar energia elèctrica per a la seva venda a la mateixa xarxa de 
distribució i escalfar l’aigua calenta mitjançant col·lectors tèrmics amb l’estalvi 
econòmic que comporta a mitjà i llarg termini. 
Les característiques principals  de la instal·lació sobre el terrat, són les 
següents: 
 Potència instal·lada  34,98 kW 
 Tipus de plaques  Silici monocristal·lí amb suport fix de 265 W 
 Tipus d’instal·lació  Connexió a la xarxa elèctrica 
 
 Classe de sistema tèrmic Termosifó 
 Pressió de treball màx.  6 bar 
 Pes en ple funcionament  510 kg 
 Superfície d’obertura 1,936 m2 
 
 Orientació  Plaques orientades al sud 
 Latitud  geogràfica  42,06 
1.3 ABAST DEL PROJECTE 
S’exposaran els aspectes més importants per la justificació de la necessitat de 
l’ampliació, dels materials i criteris per noves construccions.  
S’ha buscat informació sobre l’energia solar i les aplicacions i col·locació de les 
seves instal·lacions per obtenir el rendiment més òptim condicionat també a la 
superfície disponible i a criteris econòmics i de disseny. 
En la descripció, s’hi detalla la forma de dur a terme tota l’ampliació,  la 
instal·lació solar i el treball de dibuix tècnic en AutoCad que s’ha fet, 
digitalitzant els plànols del centre sencer, s’adjuntaran en l’apartat d’annexos, 
juntament amb altres informacions d’interès. 
1.4 ANTECEDENTS 
1.4.1 Activitat 
L’edifici on es farà tota la remodelació és un centre docent de secundària on 
s’imparteixen estudis d’ESO i Batxillerat. 
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El centre disposa de tots els subministraments bàsics: aigua, llum i gas.  
1.5 UBICACIÓ I CLIMATOLOGIA 
L’ institut es troba situat al Camí de Pedret nº 2,  terme municipal de Berga, 
Barcelona, 08600. 
El terrat on s’instal·laran les plaques es troba situat a les següents 
Coordenades UTM:  
X:  405562   Y: 4661693 
L’emplaçament de l’IES Guillem de Berguedà es pot apreciar a la següent 
figura.  
 
Figura 1. Situació del centre.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. Situació del centre (Camí de Pedret).  
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Figura 3. Emplaçament.  
La climatologia del municipi, segons dades del Meteocat, és la següent: 
El clima del Berguedà és Mediterrani, de tipus Pirinenc i Prepirinenc a la meitat 
nord de la comarca i continental subhumit a la meitat sud. La precipitació 
mitjana anual augmenta progressivament a mesura que ens acostem al Pirineu, 
des dels 600 mm al sud fins als 1.000 mm al Cadí i al Pedraforca. Les 
estacions plujoses són la primavera i l’estiu, i la seca és l’hivern, el qual és molt 
fred, amb mitjanes de 4 °C a - 2 ºC, i els estius calorosos al sud i suaus o 
frescos al nord, amb mitjanes de 15 °C a 23 ºC. L’amplitud tèrmica anual és 
entre moderada i alta. 
 
Figura 4. Berguedà.  
A Berga el clima és temperat i càlid. Hi ha precipitacions durant tot l’any i fins hi 
tot el mes més sec té molta pluja. La temperatura mitjana anual és de 11,8 ºC. 
UBICACIÓ 
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Figura 5. Part nova de l’ institut.  
1.6 ESTUDI PREVI 
1.6.1 Situació actual 
La quantitat elevada d’alumnes que hi ha a l’ Institut Guillem de Berguedà, no 
és una novetat, des del curs 1977-1978, que es pateix aquest problema. S’ha 
parlat de la construcció d’un nou institut a la part sud de Berga, s’ha creat el 
SES Serra de Noet (any 2006) on s’hi pot cursar ESO, però el cert és, que la 
quantitat d’alumnes que ha d’absorbir l’ institut Guillem de Berguedà , continua 
sent molt gran i la prova la tenim en que els cursos de batxillerat, s’han de fer 
actualment en barracons situats al pati del centre. 
1.6.2 Ampliació de l’edifici 
 
El primer que es va 
demanar per poder 
continuar amb aquesta 
proposta, va ser, si 
s’havia fet algun tipus 
d’estudi urbanístic o 
sobre la infraestructura 
de l’edifici nou del 
centre en qüestió, per 
saber si podia suportar els seus fonaments una planta de més alçada. La 
possibilitat de fer-hi una planta més estava contemplada. 
Un cop tenint clar que la possibilitat d’ampliació del centre es pot fer sense cap 
tipus d’impediments urbanístics, i sobretot, que es pot elevar sobre l’actual 
edifici nou, amb una planta superior més, es va demanar si seria possible 
aconseguir els plànols de l’edifici i es van aconseguir uns plànols en format DIN  
A3, a escala 1:250, però, no s’ha aconseguit trobar-ne amb arxius d’AutoCad, i 
per tant, s’ha proposat de fer-los en format digital, planta per planta i d’aquesta 
manera quedar constància del treball de dibuix tècnic realitzat, i facilitant 
possibles o futures remodelacions del centre, ja que actualment el dibuix 
arquitectònic passa pel format digital. També s’ha tingut molt en compte la 
situació de l’edifici  respecta al recorregut del Sol i com incideixen  sobre ell els 
rajos solars, ja que, és un tema molt important alhora de col·locar els mòduls i 
així aprofitar aquest tipus d’energia al màxim possible.  
1.6.3 Energies aplicades a l’edifici  
Els elements que hi ha a la natura  poden ser transformats en energia, com ara 
el Sol, l'aigua , el vent, el carbó, el petroli, i el gas, s'anomenen fonts d'energia, 
recursos dels quals pots obtenir energia per produir calor, llum, moviment, etc.  
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Segons les reserves disponibles de la font d'energia que s’utilitza i de la 
capacitat de regeneració que tenen, es poden classificar: 
 Energies no renovables: provenen de fonts d'energia que es troben a 
la Terra en quantitats limitades i, per tant, són exhauribles. Com a fonts 
d'energia no renovables, es troben les d’ origen fòssil: petroli, gas 
natural, carbó, i d’origen mineral: urani. 
Avantatges: - Són fonts d’energia utilitzades per l’ésser humà des de fa molt 
de temps. - El petroli genera a més de combustibles fòssils, també genera una 
gran quantitat de productes derivats del petroli. - De baix cost en comparació a 
altres fonts d’energies renovables. 
Inconvenients: - Produeixen emissions de gasos contaminats a l’atmosfera.     
- Esgotament de les reserves a curt o mitjà termini. 
 Energies renovables: quan la font d'energia que s’utilitza es regenera 
en un període curt i de les quals hi ha unes reserves il·limitades, alguns 
exemples són: l'energia solar que té com a font d'energia el Sol, o 
l'energia eòlica que utilitza com a recurs energètic la velocitat del vent. 
Són energies renovables la solar, la eòlica, la geotèrmica, la 
mareomotriu, etc..  
Avantatges: - Són respectuoses amb el medi ambient. - Inesgotables.              
-  Gratuïta. - No contaminants.  - Es poden instal·lar en zones aïllades. 
Inconvenients: - Són discontinues com el vent o intermitents com el Sol.           
- Impacte visual de l’entorn. - Necessiten aplicació tecnològica per la seva 
transformació. 
L’energia solar és una de les energies renovables que tot i necessitar 
tecnologia per poder transformar la seva energia en electricitat, és una de les 
energies que més beneficis ens pot aportat alhora d’aplicar-la . Bàsicament 
recollint de forma adequada l’energia solar podem obtenir calor i electricitat, 
que és el que necessitem per al centre. L’energia solar, és una de les més 
utilitzades i pot ser complement d’altres energies convencionals per tal de 
minimitzar el consum i evidentment els seus costos. 
Aquest tipus d’energia i la seva utilització ha estat un element fonamental per al 
desenvolupament de les societats, l'aprofitament de diferents formes d'energia 
ha ajudat a l'home a controlar i a modificar l’entorn on viu. A més, el Sol és 
gratuït. La gestió de l'energia és un aspecte inevitable i necessari per a 
qualsevol societat que vulgui funcionar.  
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Anys 
L'augment de la utilització d'energia des de la Revolució Industrial ha comportat 
l'aparició de problemes seriosos com la contaminació i l'escalfament global.  
1.7 JUSTIFICACIÓ 
Per justificar la necessitat i la possibilitat d’ampliar l’edifici de l’ IES Guillem de 
Berguedà, s’han buscat una sèrie d’informes i dades que s’aporten en aquesta 
recerca. 
El nombre d’alumnes que ha tingut l’ IES Guillem de Berguedà al llarg de la 
seva  història té a veure evidentment amb les variacions que poden haver-hi 
hagut de nombre d’habitants de la comarca, amb les diferents etapes polítiques 
i les seves modificacions sobre els estudis.  
Des de  l’any de la seva fundació 1975, en que es cursava el BUP i COU fins a 
l’actual LOMCE, el centre a fet un procés d’adaptació i un increment d’alumnes. 
En el següent gràfic es pot observar les variacions d’alumnes des de l’any de la 
fundació del centre fins al curs 94/95. En aquest període de temps, en que al 
centre es cursa l’antic model educatiu de BUP i COU, observem que hi ha un 
creixement proporcional.  
 
Gràfic 1. Nombre d’alumnes fins a l’any 94/95. 
En aquest següent gràfic, s’ha representat l’evolució en el període en que entra 
en funcionament la nova llei d’ensenyament, la LOGSE, que dóna pas a l’actual 
model d’educació secundària, l’ ESO, per tant, en el curs 95/96, comença el 
primer grup d’ ESO. Són alumnes que els tocava fer l’antic 7è d’ EGB. Amb 
aquest nou model d’ensenyament, l’ institut passarà  per un procés d’adaptació 
de la nova llei i de tenir tres cursos de BUP i un COU, acabarà tenint 4 cursos 
d’ ESO i dos de batxillerat. 
88 
343 
451 
564 549 
499 494 
525 
474 
505 
534 538 
577 
604 
645 
707 
686 
661 675 
704 
Nombre alumnes 
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Anys 
 
Gràfic 2. Nombre d’alumnes fins a l’any 2013/2014. 
El fort creixement d’alumnes és al final dels noranta, i és evident la necessitat 
de buscar una solució per la manca d’espai i es va dur a terme la nova 
construcció del gimnàs i la construcció d’una planta sobre seu per donar més 
capacitat a l’ institut. Tot i l’ampliació, no s’acaba de solucionar la falta d’espai i, 
per tant, els alumnes de Batxillerat hauran de seguir els cursos en barracons. 
Amb la creació del SES Serra de Noet a l’any 2006 hi havia la possibilitat de 
descongestionar el volum d’alumnes de l’ IES Guillem de Berguedà, però, el fet 
que només si poden fer els cursos d’ ESO, ha fet que la majoria es traslladin a 
fer el batxillerat novament a l’ institut i, per tant, queda totalment demostrat la 
necessitat d’ampliar el centre per poder realitzar tots el cursos dins de les 
seves estàncies i així solucionar els inconvenients en que es troba actualment 
el centre.   
Posteriorment es va demanar els informes que en el seu dia van fer sobre la 
part nova de l’edifici i tenir la seguretat que els fonaments suportin un pis de 
més alçada.  
La distribució de la nova planta, s’ha dissenyat seguint l’estil de l’edifici i de la 
primera planta, s’ha consultat la quantitat de classes que hi ha als barracons.  
S’ha distribuït la nova planta, de tal manera de poder-hi ubicar tot l’alumnat de 
batxillerat que ocupen aquests barracons.  
Per les mides de les aules s’ha consultat els criteris per la nova construcció 
d’edificis (informes en l’apartat de Criteris per a la construcció de nous edificis 
docents, pàg. 4 de l’Annex). Tot i així, la distribució seguirà els paràmetres de 
l’edifici actual. 
704 
809 
944 
805 
763 
730 719 715 694 
646 
692 
634 608 608 
570 573 571 562 
629 
Nombre alumnes 
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Figura 6. Fotografia del Sol.  
 
S’ha buscat un lloc on ubicar la instal·lació solar i aprofitant la modificació de 
l’edifici, s’hi construirà en la part de la teulada,  un terrat, que serà el lloc idoni 
per la instal·lació solar. Aquesta construcció no produirà cap tipus d’impacte 
urbanístic a la zona. 
S’han demanat factures d’electricitat i d’aigua de l’ institut per poder veure el 
consum d’electricitat i aigua aproximat (Annex, pàg. 17-20.) i presentar un 
seguit d’avantatges gràcies a tota aquesta transformació arquitectònica. 
Els centres d’ensenyament han de ser un exemple per a tots, i per això són el 
lloc ideal per les aplicacions de les noves tecnologies i la utilització de les 
energies renovables de manera que el joves aprenguin, i començant per aquí, 
per petits canvis, que van sumant un rere l’altre, podem millorar l’entorn del 
planeta. 
1.8 ENERGIA SOLAR 
El Sol es troba a una distància d’uns 150 
milions de km de la Terra i té una massa 
334.000 vegades la de la Terra. Es 
calcula que brilla en el cel des de fa cinc 
mil milions d’anys i que encara ho pot fer 
durant uns sis mil milions d’anys més. 
En el Sol s’estan produint constantment 
reaccions nuclears de fusió, que 
proporcionen una gran quantitat d’energia.  
Es calcula que durant un any, la Terra pot 
arribar a rebre quatre mil vegades més 
energia que la que podem consumir.  
Bàsicament, si recollim de forma adequada la radiació solar, obtindrem calor i 
electricitat. 
Un raig de llum que surt del Sol tarda 8,3 minuts en arribar a la Terra. La unitat 
pràctica que descriu la radiació solar és la irradiància, que és una unitat de 
potència per metre quadrat [W/m²]. 
Les condicions de funcionament d'un mòdul fotovoltaic depenen de variables 
externes tals com la radiació solar i la temperatura de funcionament.  
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1.8.1 Orientació solar 
L’altura del Sol varia segons l’època de l’any. A l’ hivern, el Sol es troba molt 
més baix que a l’estiu. Per optimitzar la producció d’electricitat per part dels 
panells fotovoltaics, caldria orientar-los constantment cap al Sol (per això 
s’utilitza seguidors solars). En cas que els panells siguin fixos (col·locats sobre 
la coberta o sobre un suport), la millor solució a Catalunya és orientar-los cap al 
sud, amb una inclinació de 35º, tal com és veu en la Figura 7. D’aquesta 
manera s’aconsegueix un millor rendiment anual. 
 
Figura 7. Dibuix de l’orientació solar estacional.  
Perquè els panells solars tinguin un rendiment òptim, han d’estar orientats cap 
al sud, per tal de rebre el màxim de Sol, per això, necessitem saber com es 
troba situat l’edifici que volem reformar. 
La forma que s’ha utilitzat per comprovar l’orientació de l’edifici és la següent: 
amb una brúixola i amb un dels plànols col·locant-lo en la mateixa posició que 
es troba el centre, dins del recinte, s’ha trobat la orientació sud del centre, i per 
tant, s’ha representat en tots els plànols que s’han dibuixat en AutoCad la rosa 
del vents. 
ESTIU 
HIVERN 
Panell Solar 
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Figura 8 . Plànol de la planta baixa amb detall d’ orientació. Plànol 3. 
 
1.8.2 Radiació solar 
Per dissenyar una instal·lació solar fotovoltaica es necessita conèixer la 
radiació de l’emplaçament.  
Per saber aquesta radiació disposem de les taules de radiació solar 
actualitzades de la nostra província que els instituts d’energia elaboren en un 
atles de radiació. 
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Figura 9. Irradiació global diària, mitjana anual (MJ/m2).  
Els factors  determinants del disseny del nostre sistema fotovoltaic seran, la 
demanada diària d’energia i la quantitat d’energia rebuda del Sol, normalment 
aquesta ens vindrà donada  en kJ/m2. 
La radiació solar dependrà directament de l’emplaçament de la instal·lació, així 
com de les condicions meteorològiques predominants i particulars de cada lloc. 
Per a cada zona utilitzarem una taula de radiació solar mensual interceptada 
per una superfície inclinada. 
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La radiació té un valor de potència que varia segons el moment del dia, les 
condicions atmosfèriques que l'esmorteeixen i la latitud. Es pot assumir encara 
que sigui molt difícil que en bones condicions d'irradiació, el valor de la 
irradiància és superior als 1.000 W/m2 a nivell de la superfície terrestre. 
L'energia solar és l'energia que prové del Sol en forma d’ones 
electromagnètiques.  
La pàgina web PVGIS (Dades de radiació solar Europa PVGIS – JRC) ens 
proporciona de manera exacte i precisa les dades de localització i de irradiació 
solar del lloc en concret on es farà la instal·lació fotovoltaica i tèrmica descrita 
anteriorment i que són les següents. 
Localització: 42°6'6" Nord, 1°51'28" Est, Altitud: 700 metres d’altitud  
Mes Irradiació diària (kWh/m2/dia) 
Gener 3,780 
Febrer 4,840 
Març 5,930 
Abril 5,530 
Maig 5,930 
Juny 6,470 
Juliol 6,760 
Agost 6,500 
Setembre 5,930 
Octubre 5,030 
Novembre 3,910 
Desembre 3,520 
Any 5,350 
 
Taula 1. Irradiació anual. 
El càlcul per buscar la inclinació més adequada per al mòduls fotovoltaics 
segons les coordenades de l’ institut IES Guillem del Berguedà s’han obtingut 
també pel PVGIS i s’exposen en un taula representativa per mesos i són els 
següents. 
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Mes Inclinació òptima (graus) 
Gener 65 
Febrer 57 
Març 45 
Abril 29 
Maig 16 
Juny 9 
Juliol 12 
Agost 24 
Setembre 40 
Octubre 53 
Novembre 62 
Desembre 67 
Any 38 
Taula 2. Angle d’inclinació òptim plaques fotovoltaiques. 
L’angle d’inclinació òptim per a les plaques fotovoltaiques: 38 graus. 
Els col·lectors solars tèrmics per obtenir aigua calenta s’orientaran al sud i amb 
un angle òptim de 45 graus, ja que necessitem més de la seva eficàcia en 
l’estació de l’hivern. 
L’angle d’inclinació òptim per als col·lectors solars tèrmics: 45 graus. 
El nostre país té una privilegiada situació i climatologia que és molt favorable 
respecte a altres països d’Europa.  Aquesta energia pot ser aprofitada 
directament, o bé, ser convertida en formes útils, com per exemple, l’electricitat. 
L'energia solar és una de les energies renovables més netes que utilitza com a 
font d’energia el Sol, és una font inesgotable a escala humana. 
El major inconvenient és convertir aquesta energia en energia aprofitable de la 
forma més eficient possible. Aquesta energia es pot convertir per fer electricitat 
mitjançant conversió elèctrica o escalfant aigua mitjançant conversió tèrmica. 
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1.8.3 Característiques de l’emplaçament 
L’emplaçament de la instal·lació està en un lloc molt idoni per el bon 
funcionament i màxim rendiment de les plaques fotovoltaiques i captadors 
tèrmics, degut a la inexistència d’edificis de grans alçades, arbres o muntanyes 
que puguin projectar cap tipus d’ombra al terrat del centre. En aquest indret es 
pot aprofitar el màxim d’hores solars i és un emplaçament adequat.  
1.8.4 Energia solar fotovoltaica 
L’energia solar fotovoltaica, converteix la radiació solar en energia elèctrica 
mitjançant la utilització de cèl·lules fotovoltaiques o cèl·lules solars. 
Els sistemes fotovoltaics poden ser autònoms, utilitzats generalment en 
sistemes de baixa potència: habitatges allunyats, senyalització, enllumenat, etc.  
Sistemes connectats a la xarxa elèctrica, on l'energia s'injecta total o 
parcialment a la xarxa elèctrica. Poden ser sistemes integrats en els edificis i on 
l'energia produïda satisfà part de la demanda energètica i en moment de baix 
consum cedeix l'energia produïda a la xarxa elèctrica. 
La conversió fotovoltaica es basa en l’efecte fotoelèctric, és a dir, la 
transformació directa de l’energia lumínica que prové del Sol en energia 
elèctrica. 
L'efecte fotovoltaic es va reconèixer per primera vegada al 1839 pel físic 
francès Becquerel. L’any 1883  va ser construïda la primera cèl·lula solar per 
Charles Fritts amb una eficiència d’un 1%. Al 1946, Russell Ohl va patentar la 
moderna unió entre els materials semiconductors que actualment s’utilitza. 
Però l’avenç tecnològic més important va arribar l’any 1954, en els Laboratoris 
Bell, experimentant amb els semiconductors, van desenvolupar la primera 
cèl·lula fotovoltaica de silici. 
L'energia solar fotovoltaica és la forma d'obtenció d'energia solar a través de 
dispositius semiconductors que en rebre radiació solar s'exciten, provoquen 
salts electrònics i una petita diferència de potencial, tipus díode en els seus 
extrems. 
L'acoblament en sèrie de diversos d'aquests dispositius semiconductors 
(cèl·lules fotovoltaiques), permet l'obtenció de voltatges majors en 
configuracions molt senzilles, i aptes per a petits dispositius electrònics. A 
major escala, el corrent elèctric continu que proporcionen les plaques 
fotovoltaiques es pot transformar en corrent altern i injectar en xarxa.  
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Figura 10. Cèl·lula fotovoltaica.  
 
En entorns aïllats, on es necessita poc corrent elèctric i l'accés a la xarxa està 
penalitzat econòmicament per la distància, com refugis de muntanya, estacions 
meteorològiques o de comunicacions, s'empren les plaques fotovoltaiques com 
alternativa econòmicament viable. 
1.8.4.1 La cèl·lula fotovoltaica 
Una cèl·lula solar és un semiconductor on 
artificialment s’ha creat un camp elèctric 
permanent, amb la qual cosa, quan 
s’exposa la cèl·lula solar a la llum del Sol, 
es produeix la circulació d’electrons i 
l’aparició del camp elèctric entre les dues 
cares de la cèl·lula. 
Les cèl·lules fotovoltaiques que es 
comercialitzen actualment són de silici,    
l’element sòlid més abundant sobre la 
terra.  
Per obtenir-lo, s’utilitzen com a matèria primera, roques riques en quars.  
Una vegada purificat, el silici es fon a 1.400ºC, provocant la seva cristal·lització. 
La peça obtinguda, es talla a làmines molt primes (inferiors a 0,5 mm) i 
aproximadament 10 x 10 cm, que són polides posteriorment per conformar les 
cèl·lules monocristal·lines.  
En unir dues làmines diferents, es forma un camp electrostàtic constant que 
gràcies a la conversió fotovoltaica, és capaç de reconduir el moviment 
d’electrons en la direcció desitjada.  
Amb la col·locació de contactes metàl·lics en cada una de les cares de la 
cèl·lula solar, es pot extreure l’energia elèctrica generada. 
La potència nominal de les cèl·lules es mesura normalment en watts pic (Wp), 
que és la potència que pot proporcionar la cèl·lula una intensitat de radiació 
constant de 1.000 W/m2 a 25ºC. Per obtenir majors potències, cal unir un cert 
nombre de cèl·lules el qual s’anomena placa fotovoltaica. 
Per fer possible el control pràctic de les cèl·lules fotovoltaiques, aquestes es 
presenten associades elèctricament entre si i encapsulades en un bloc 
anomenat panell o mòdul fotovoltaic, que constitueix l'element bàsic per a la 
producció d'electricitat.  
INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA DE L’AMPLIACIÓ D’UN IES INTEGRANT                                                                                                                                                                                      
ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA I TÈRMICA  
 
27 
 
 
Figura 12 .Cèl·lules policristal·lines de colors. 
 
Figura 11 .Cèl·lula monocristal·lina. 
 
Figura 13. Cèl·lules amorfes. 
 
Normalment, un mòdul fotovoltaic està format per unes 36 cèl·lules, tenint 
diferents mesures que oscil·len des de 0,5 m2 
fins a 1 m2; el grossor també oscil·la entre 3,5 cm i 5 cm. 
El mòdul fotovoltaic està format per uns conjunts de cèl·lules solars 
connectades entre sí en sèrie i paral·lel fins a aconseguir el voltatge adequat 
per a la seva utilització; aquest voltatge sol ser de 12 V encara que a plena 
radiació solar i 25 ºC de temperatura sol ser de 15 V a 17 V. El conjunt de 
cèl·lules està embolicat per uns elements que li confereixen protecció enfront 
dels agents externs i rigidesa per acoblar-se a les estructures que ho suporten.  
1.8.4.2 Tipus de cèl·lules 
- Monocristal·lines: tenen un rendiment més gran, 
però, són les més cares. Quan es disposen en els 
mòduls fotovoltaics, es veu una superfície 
homogèniament blava.  
 
 
- Policristal·lines: el rendiment és molt més petit, 
però, tenen l’avantatge de ser més econòmiques i la 
superfície del mòduls és habitualment de diferents 
colors.  
- Amorfes: tenen un rendiment més petit i són les més 
econòmiques, són d’un color marró i s’utilitzen, per 
exemple, en calculadores solars. 
 
 
L’eficiència de les plaques segons els tipus de material és la següent: 
Tipus silici  Eficiència 
Silici monocristal·lí 15 - 18% 
Silici policristal·lí 12 - 14% 
Silici amorf < 10% 
Taula 3. Rendiment dels panells segons el material. 
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1.8.4.3 Mòduls fotovoltaics 
Una placa o mòdul fotovoltaic és un conjunt de 
cèl·lules fotovoltaiques interconnectades. La 
placa fotovoltaica és dissenyada per suportar 
les condicions que es donen a l'aire lliure i 
poder formar part de l'edifici. La seva vida útil 
s'estima al voltant dels 25 - 30 anys. 
El conjunt de cèl·lules que formen el circuït de 
cada mòdul, són embolcallades tipus sandvitx 
en una resina (PVB), i es col·loquen entre dues 
làmines per formar els mòduls fotovoltaics.  
 
Figura  14.  Mòduls fotovoltaics. 
La làmina exterior és de vidre extra clar, per aconseguir la màxima 
transparència, i trempat, per suportar les inclemències del temps,  la làmina 
posterior pot ser de plàstic opac o de vidre, si es vol fer un mòdul 
semitransparent. 
Per optimitzar el rendiment de les instal·lacions solars fotovoltaiques cal 
orientar les plaques al sud i inclinar-les per aprofitar al màxim la radiació solar. 
Hi ha uns aparells que s’utilitzen per millorar el rendiment que s’anomenen, 
seguidors solars, que actua seguint el recorregut del Sol. 
La quantitat de mòduls fotovoltaics que s’han d’instal·lar dependrà de la 
quantitat d’energia que necessitem o del tipus d’instal·lació a fer, de la quantitat 
de potència dels mòduls que s’hagin adquirit  i de la superfície de que 
disposem. 
La inclinació dels mòduls variarà en funció de les necessitats energètiques 
previstes i del període d'utilització, per tal de fer un balanç estacional (hivern, 
estiu) o anual. El càlcul per buscar la inclinació mes adequada per al mòduls 
fotovoltaics s’estudiarà en els apartats següents. 
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1.8.4.4 Elements d’una instal·lació fotovoltaica 
 Panells fotovoltaics (1).- Són dispositius encarregats de convertir 
directament la radiació solar en energia elèctrica de corrent continu.  
 Reguladors de càrrega (2).- Tenen la funció de controlar de forma 
automàtica la càrrega de les bateries. També tenen la funció de controlar 
el consum de les càrregues de corrent continu.  
 Bateries (3).- Dispositius destinats a l'emmagatzematge de l'energia 
elèctrica en forma de corrent continu.  
 Inversor o Convertidor CC/CA  (4).- Dispositiu electrònic encarregat de 
convertir el voltatge de corrent continu en voltatge altern de 230 V i       
50 Hz, per tal d'alimentar les càrregues que funcionen a 230 V o per 
lliurar l'energia sobrant a la xarxa elèctrica.  
 Càrregues o Equips de consum (5).- Són tots aquells elements que han 
de consumir energia elèctrica i per els quals s'ha dissenyat la instal·lació. 
Les càrregues poden funcionar a 230 V de corrent altern i a 12 V de 
corrent continu. Aquestes darreres caldria connectar-les al regulador (2).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 15. Esquema de la instal·lació fotovoltaica. 
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Existeixen dos tipus d’instal·lacions solars fotovoltaiques que  es representen a 
l’esquema 
següent
 
Figura 16. Esquema dels tipus d’instal·lació fotovoltaica. 
1 -  Instal·lacions connectades a la xarxa elèctrica: on tota l’electricitat 
generada s’aboca a la xarxa elèctrica. 
Els principals components d’una instal·lació connectada a la xarxa elèctrica 
són: 
Camp fotovoltaic: que capta la radiació solar i la transforma en electricitat a 
corrent continu. 
Inversor: com les plaques fotovoltaiques generen corrent i tensió continu, s’ha 
de convertir en corrent altern per poder-lo abocar a la xarxa elèctrica de 
distribució. L’inversor és l’equip que realitza aquesta transformació. 
Energia solar 
fotovoltaica 
 
1- Aplicacions connectades a 
la xarxa 
2- Aplicacions aïllades de 
la xarxa elèctrica 
el 
Centrals fotovoltaiques 
Edificis amb sostres solars 
Electrificació rural 
Aplicacions agràries 
Aplicacions ramaderes 
Bombeig de pous 
Telecomunicacions 
Senyalització 
Enllumenat públic 
Altres plicacions 
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Proteccions: equips que desconnecten la instal·lació en el cas de no detectar 
tensió a la xarxa, en el cas de pèrdua d’aïllament, o al detectar qualsevol altre 
funcionament. Altres proteccions, a més de les de tensió i freqüència, són els 
diferencials i els magnetotèrmics. Els diferencials protegeixen contra contactes 
directes, i els magnetotèrmics protegeixen el sistema contra sobrecàrregues, 
evitant així que es faci malbé el cablejat o els equips. 
Comptadors de compravenda: s’encarrega de quantificar l’energia bruta que 
s’ha abocat a la xarxa elèctrica i la que s’ha consumit en la pròpia instal·lació 
fotovoltaica per així, poder facturar a la companyia elèctrica l’energia neta que 
finalment s’ha abocat. 
Comptador d’entrada de l’habitatge o emplaçament: comptabilitza l’energia 
que es consumeix a l’habitatge, local, etc., independentment de la instal·lació 
fotovoltaica. 
 2 - Instal·lacions autònomes o aïllades de la xarxa elèctrica: permeten 
oferir un servei   a corrent continu o a corrent altern (equivalent a la xarxa 
elèctrica) en un emplaçament on la xarxa elèctrica no arriba. Són una opció per 
proveir el servei elèctric de manera fiable, segura i respectuosa amb el medi 
ambient. 
Aquestes instal·lacions permeten oferir un servei elèctric, tant a corrent continu 
(normalment 12 a 24 V) com a corrent altern (utilitzant un inversor) equivalent al 
de la xarxa elèctrica de distribució pública (230 V i 50 Hz). 
Una instal·lació fotovoltaica autònoma pot cobrir el 100% de les necessitats 
elèctriques d’un emplaçament, encara que pot acompanyar-se d’un sistema de 
suport convencional com ara un grup electrogen.  
Els principals components d’una instal·lació solar fotovoltaica autònoma són: 
Camp fotovoltaic: que capta la radiació solar i la transforma en electricitat a 
corrent continu. 
Bateries o acumuladors: que emmagatzemen l’energia produïda durant les 
hores de radiació solar, i permeten disposar-ne durant les 24 hores del dia i en 
dies d’escassa radiació. 
Regulador de càrrega i bateries: és un equip electrònic per protegir les 
bateries. En el cas de sobrecàrrega el regulador posa les plaques en curtcircuit 
i talla el pas de corrent a les bateries, En el cas de descàrrega avisa al 
consumidor amb una alarma o bé talla el subministrament si el consum 
continua. 
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Inversor: transforma el corrent continu (12 o 24 V) generat per la instal·lació 
fotovoltaica en corrent altern (230 V i 50 Hz) per poder utilitzar els aparells de 
consum. 
Les aplicacions més comuns d’aquestes instal·lacions són: 
 Electrificació d’habitatges allunyats de la xarxa elèctrica. 
 Aplicacions agrícoles i ramaderes: bombejament d’aigua, sistemes de 
reg, il·luminació d’hivernacles i granges, etc. 
 Senyalització i comunicacions: navegació aèria i marítima, senyalització 
de carreteres, repetidors, etc. 
 Enllumenat públic: carrers, monuments, parades d’autobús, etc. 
 Sistemes de depuració d’aigües 
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Per últim, s’exposa en la següent taula, els avantatges i inconvenients de 
l’energia fotovoltaica. Aquest tipus d’energia és l’escollida per fer en treball final 
de grau. 
Energia Fotovoltaica 
Avantatges Inconvenients 
Generació de energia elèctrica 
totalment neta. 
La radiació pot arribar de manera 
dispersa i inconstant. 
Fàcil instal·lació. 
Necessitat d’indústries extractives per 
obtenir el material de les cèl·lules 
L’impacte visual és molt més baix que 
d’altres energies renovables com 
l’eòlica. 
Impacte visual del terreny en els 
camps solars. 
El silici per fer les cèl·lules és un dels 
elements més abundants de l’escorça 
terrestre 
En la fabricació d’aquests materials es 
produeixen emissions de vapors 
metàl·lics, alguns tòxics. 
En poc temps recuperes l’ inversió 
feta. 
Necessitat d’una inversió inicial 
elevada. 
És un sistema completament silenciós. 
 
Les plaques fotovoltaiques duren molt 
temps. 
No necessita cap tipus de 
manteniment. 
Taula 4. Avantatges i inconvenients de l’energia fotovoltaica. 
En l’annex, pàg. 23, s’adjunten fotografies de diferents instal·lacions 
fotovoltaiques de diferents llocs. 
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1.8.5 Energia solar tèrmica 
L’energia solar és una energia abundant, gratuïta i constitueix una alternativa al 
consum de combustibles fòssils.  
Aquesta energia té unes limitacions:  
 
 És una energia intermitent (dia i nit). 
 És una energia no controlable: no s’acobla a la modulació del consum ja 
que la seva intensitat és màxima a l’estiu i mínima a l’hivern quan és 
més necessària. 
 És una energia d’intensitat o exergia relativament baixa (1.100 W/(m2·h)) 
i, a més a més, influenciada negativament per fenòmens atmosfèrics i 
meteorològics (pol·lució, núvols, pluja, etc.)  
 
L’emissió de calor del Sol cap a l’atmosfera exterior té lloc com a conseqüència 
de les contínues reaccions tèrmiques al seu interior. Aquesta emissió de calor 
s’efectua mitjançant el procés de transmissió de calor per radiació.  
 
Aquesta intermitència de la radiació solar obliga a emmagatzemar la seva 
energia per adaptar-la a les modulacions de consum.  
 
1.8.5.1 Classificació general dels equips solars tèrmics 
La classificació general de les tecnologies d’aprofitament de l’energia solar 
tèrmica es basa en la temperatura màxima que arriba el fluid tèrmic:  
 
 Baixa temperatura (T < 100ºC), destinat a l’escalfament d’A.C.S, 
calefacció, escalfament de piscines i màquines frigorífiques d’absorció.  
 Mitja temperatura (100ºC < T < 300ºC), destinat a la producció de vapor 
o per l’escalfament d’altre fluid.  
 Alta temperatura (T > 300ºC), destinat a la producció de vapor per la 
generació d’energia elèctrica.  
1.8.5.2 L’energia solar tèrmica de baixa temperatura 
Els elements que consta un equip d’energia solar tèrmica de baixa temperatura 
són:  
 
 Sistema de captació, format per un o varis col·lectors solars plans que 
transforma la radiació solar incident en energia tèrmica de forma que 
s’escalfa el fluid de treball que conté els col·lectors (aire o aigua).  
 Sistema d’acumulació, constituït per un dipòsit que emmagatzema el 
fluid calent fins al seu ús.  
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 Sistema de bescanvi de calor, constituït per bescanviadors de calor i 
realitza la transferència de calor entre el circuit primari i el secundari.  
 Sistema hidràulic, constituït per canonades, bombes, vàlvules, etc. Que 
controla el moviment del fluid calent des de el sistema de captació, fins a 
l’acumulador i d’aquest al consum.  
 Sistema de regulació i control que s'encarrega d’assegurar el correcte 
funcionament de l’equip.  
 Sistema d’energia auxiliar que s’utilitza per complementar l’energia 
solar quan faci falta.  
1.8.5.3 Classificació de l’energia solar tèrmica de baixa temperatura 
Els equips d’energia solar tèrmica de baixa temperatura es classifiquen en 
funció de:  
 
 Segon el principi de circulació. 
  Segon el sistema d’expansió. 
 Segon el sistema de bescanvi de calor. 
 Segon la solució de integració amb el sistema d’energia auxiliar. 
  Segon la seva aplicació.  
La instal·lació que es farà servir és de baixa temperatura per escalfar ACS , 
s’utilitzarà circulació per termosifó tal com es pot veure a continuació. 
 
Figura 16. Instal·lació de baixa temperatura per termosifó. 
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Figura 17. Diagrama d’un sistema basat en la circulació natural per l’escalfament 
d’aigua potable. 
Aquestes instal·lacions també s’anomenen segons el sistema d’intercanvi, 
instal·lacions directes. 
 
Figura 18. Instal·lació directe. 
 
 
 
 
 
 
Aigua potable 
Escalfador 
i immersió 
Vàlvula antiretorn 
Vàlvula mescladora 
Aigua calenta 
Aigua freda 
Tub de coure 
Col·lectors 
Aigua calenta 
Dipòsit de subministrament / 
escalfador convencional 
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Per últim es pot observar el circuit de l’ACS que seguirà aquesta instal·lació 
solar tèrmica. 
 
Figura 19. Producció ACS. 
1.8.5.4 Subsistema de captació de l’energia solar tèrmica de baixa 
temperatura 
El captador solar pla és el dispositiu bàsic utilitzat en la calefacció de recintes i 
en la producció d'ACS per energia solar. El funcionament d'un captador pla és 
conceptualment simple. La major part de la radiació incident sobre el captador 
és absorbida per una superfície que és negra a la radiació solar (és a dir 
absorbeix pràcticament tota la radiació i reflecteix molt poca). Part de l'energia 
absorbida és transferida a un fluid circulant, mentre que la resta es perd per 
transmissió de calor a l'ambient.  
 
Les parts essencials d'un captador són:  
 Placa absorbent: capta la radiació solar, la transforma en calor i 
transmet aquesta forma d'energia a un fluid caloportador. Sol construir 
de coure, acer negre o inoxidable, alumini, etc.  
Per aconseguir augmentar l'efecte d'absorció per la radiació solar - 
mesurat mitjançant una propietat superficial denominada absortancia, 
(α), definida per la relació entre la quantitat d'energia de radiació que 
absorbeix el cos i la que absorbiria el cos negre a la mateixa radiació - 
es recobreix amb pintura fosca. La capa de pintura ha de ser el més 
prima possible, ja que les pintures són, en general, mals conductors de 
la calor. A més s'ha de complir que sigui una pintura mat, per evitar en el 
possible el fenomen de reflexió.  
Element de suport  (caldera, 
escalfador o termo elèctric) 
Acumulador solar individual 
Captació individual 
Sistema d’expansió 
Comptador 
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El tractament aplicat a la placa absorbent s'anomena tractament selectiu. 
L'índex d'efectivitat de les superfícies selectives ho determina el quocient 
entre la absortància i l'emitància - (ε) és una altra propietat del material 
superficial: és la relació entre la quantitat d'energia radiada que emet un 
cos a una determinada temperatura, i la que emetria el cos negre a la 
mateixa temperatura .  
 
 Superfície transparent: es col·loca sobre la placa absorbent i produeix 
l'efecte hivernacle alhora que la protegeix dels agents atmosfèrics. Deixa 
passar la radiació solar, però és opaca per les radiacions emeses per la 
placa absorbent. S'utilitza normalment vidre temperat corrent ja que és 
econòmic i resistent.  
 
Els plàstics laminats no és aconsellable utilitzar-los, ja que encara que 
produeixen l'efecte desitjat (efecte hivernacle) es deterioren ràpidament 
per la influència de la radiació ultraviolada.  
 
La superfície transparent de vidre - que es mesura mitjançant una altra 
propietat denominada transmitància, (τ), que és la capacitat d'un cos per 
ser travessat per la radiació. - És transparent a la radiació solar entre les 
longituds d'ona de 0,25 a 4 μ, a 6000 ºC (radiació tèrmica procedent del 
sol) i és opaca a la radiació a la banda d'infrarojos entre 4 i 70μ, a 60 ºC 
(el que correspon a l'energia radiant emesa per la placa absorbent). El 
vidre absorbeix tota la radiació provinent de la placa i augmenta de 
temperatura, i en aquestes condicions es comporta per a la radiació 
infraroja com un cos negre (radiació incident = radiació absorbida). Les 
dues cares del cristall, a causa del augment de temperatura provocat per 
aquest fenomen, irradien energia, pel que l'absorbidor rep, a més de la 
radiació solar, la meitat de l'emesa pel vidre (cara interior). Es produeix 
així l'efecte hivernacle.  
 
 Caixa contenidora: constitueix el suport per als elements que formen el 
captador. Ha de ser estanca a les entrades d'aire i resistent a la corrosió. 
Com no ha de resistir esforços mecànics elevats, es pot construir de 
diversos materials, metalls, plàstics, exposis, fibra de vidre, etc.  
 
 Aïllant tèrmic: se situa entre la caixa portadora i la placa absorbent i 
redueix les pèrdues de calor per conducció a la part posterior i lateral del 
captador.  
 
 Fluid caloportador: transporta per l'interior d'un circuit de tubs o 
conductes la calor captada per la placa absorbent. Generalment és 
aigua o una barreja d'aigua i anticongelant, o simplement aire.  
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 Conductes o canonades: les canonades constitueixen el circuit 
hidràulic que uneix els subsistemes que componen els sistemes d'aigua 
calenta i calefacció. Se sol instal·lar coure per ser un material avantatjós 
quant pes, menor rugositat, facilitat de manipulació i resistència a la 
corrosió.  
 
Pel que fa als conductes se solen construir de xapa, de secció 
rectangular o circular, aïllats tèrmicament, són semblants als utilitzats en 
els circuits d'aire dels sistemes d'aire condicionat.  
 
Per aconseguir el màxim rendiment, el camp de col·lectors s’ha de col·locar:  
 
 En un lloc amb màxima insolació. 
  A prop del sistema d’acumulació. 
  Bones subjeccions  
Els col·lectors:  
 
 S’han d’orientar al Sud geogràfic. 
 La inclinació serà:  
 
o Igual a la latitud si la instal·lació és d’ús anual. 
o  Igual a la latitud - 10º si la instal·lació és d’ús d’estiu. 
o  Igual a la latitud + 10º si la instal·lació és d’ús hivernal. 
  
 S’ha d’evitar ombres durant tots els dies de l’any. 
 
El dimensionat bàsic d’un camp de col·lectors es basa en calcular la demanda 
energètica (d’A.C.S., calefacció, refrigeració) i desprès es calcula l’aportació 
energètica dels col·lectors solar a través del mètode de les “f-charts”.  
 
 
Figura 20. Col·lector pla. 
 
Marc d’alumini anoditzat 
Vidre 
Pintura negre termoresistent 
Aletes de coure 
Termorefrectant 
Aïllant de polietilè 
Canonades de  3/8” coure 
Coberta Zincalum 
Canonades 1” coure 
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1.8.5.5 Subsistema hidràulic de l’energia solar tèrmica de baixa 
temperatura 
Criteris generals:  
 
 Cabal: nominalment es fa servir 50 l/h*m2 per col·lector o bateria de 
col·lectors en sèrie. Els valors varien entre 42 a 60 l/h·m2 . 
 Longitud: la longitud de les canonades seran les mínimes necessàries, 
per evitar les pèrdues de càrrega elevades i pèrdues de calor.  
 Equilibrat: s’ha de dissenyar el circuit hidràulic equilibrat. És a dir les 
longituds de tots els equips col·locats en paral·lel hauran de ser les 
mateixes.  
 Seguretat: a l’existir variacions de temperatura i pressió, s’han de 
col·locar els elements necessaris per la seva seguretat (evitar 
sobrepressions). Dipòsits d’expansió, vàlvules de seguretat i purgadors.  
 Muntatge i desmuntatge: S’ha de dissenyar el circuit de tal manera que 
permetrà el muntatge i desmuntatge fàcilment.  
 
Elements:  
 
 Bombes d’aigua o de circulació.  
 Canonades.  
 Aïllament.  
 Elements d’expansió.  
 Elements de seguretat.  
 Elements de purga de l’aire.  
 Elements de buidat i ompliment.  
 Equips de regulació i control.  
1.8.5.6 Subsistema de bescanvi de calor de l’energia solar tèrmica 
de baixa temperatura 
Classificació:  
 
 Bescanvi extern: són els bescanviadors que es troben fora del sistema 
d’acumulació. Normalment podem ser o de plaques o de carcassa i tubs 
(a contra corrent).  
 Bescanvi intern: són els bescanviadors que es troben dintre del 
sistema d’acumulació. Normalment podem tenir acumuladors amb un o 
dos bescanviadors (de doble paret i serpentí).  
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Criteris de selecció:  
 
 La potència útil del bescanviador: com a mínim (en Watts) 580 vegades 
la superfície útil del sistema de captació en m2.  
 El salt de temperatures del circuit secundari ha de ser com a mínim de 
5ºC. 
 Amb aquestes dos dades es pot calcular el cabal del circuit secundari.  
 S’aconsella que el coeficient global de transmissió de calor no sigui 
inferior a 40 W/K·m2.  
 
És el sistema encarregat d'emmagatzemar la calor transferida pels col·lectors 
tèrmics.  
Tipus:  
 
 Acumulador sense bescanviador de calor: s’utilitza quan existeix un 
bescanviador extern o quan la quantitat d’aigua d’acumulació és superior 
als 1000 l.  
 Acumulador amb bescanviador simple: poden ser de serpentí o de 
doble paret. El primer és usual quan la disposició és vertical i el segon 
quan la configuració és horitzontal (equips compactes de termosifó). 
  Acumulador amb bescanviador doble: normalment són de doble 
serpentí que son alimentats per dos fonts de calor independents (circuit 
solar – sistema de recolzament). 
1.8.5.7 Subsistema de control de l’energia solar tèrmica de baixa 
temperatura 
La part més important de les instal·lacions solars de baixa temperatura és el 
sistema de control.  
Aquest sistema hauria de regular els fluxos d’energia entre els col·lectors, els 
acumuladors i el consum, de tal manera que en qualsevol situació la instal·lació 
funcioni en el seu nivell de rendiment òptim.  
Normalment es controla:  
 
 Arrencada i parada de les bombes del circuit primari i del secundari.  
 Control del sistema de bescanvi de calor del sistema d’acumulació.  
Per sistemes d'acumulació amb bescanviador intern, els elements de control 
són:  
 
 Sonda de temperatura del fluid a la sortida dels captadors. 
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  Sonda de temperatura del fluid en la part de sota o més freda de 
l’acumulador.  
En general els valors de consigna son els següents:  
 
 Bomba “ON”, diferència 5ºC fins als 10ºC.  
 Bomba “OFF”, diferència 3ºC fins als 5ºC.  
Per assegurar el correcte funcionament, moltes vegades es posa una vàlvula 
de tres vies (tot o res) en el circuit primari que “bypasseja" el bescanviador 
intern de l’acumulador. 
Per sistemes d'acumulació amb bescanviador extern, els elements de control 
són:  
 
 Sonda de temperatura del fluid a la sortida dels captadors. 
  Sonda de temperatura del fluid en la part de sota o més freda de 
l’acumulador.  
 Sonda de temperatura del fluid en la part superior o més calenta de 
l’acumulador. 
 Sonda de temperatura del fluid a l’entrada del bescanviador.  
Com que es té un sistema de bombes del circuit del secundari, aquestes es 
controlen mitjançant la sonda de temperatura del fluid caloportador a l’entrada 
del bescanviador.  
Quan és estable les bombes del circuit secundari funcionen.  
El circuit primari és controlat com en el cas de bescanviadors dintre de 
l’acumulador.  
1.9 NORMES I REFERÈNCIES 
1.9.1 Disposicions legals i normes aplicades  
El disseny i construcció de les instal·lacions de connexió a la xarxa de Baixa 
Tensió de la planta nova i de l’ Instal·lació fotovoltaica és farà d’acord amb les 
normes i disposicions vigents que puguin ser d’obligat compliment, i 
particularment amb l’ establert en els següents Reglaments i Normes: 
 
 Criteris per a la construcció de nous edificis per a centres docents 
públics (20 de Juny del 2009). 
 
 Llei 54/1997, del 28 de Novembre, del sector elèctric. Revisió vigent des 
del 28 de Desembre del 2013. 
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 Reial Decret 413/2014, del 6 de juny, pel que es regula l’activitat de 
producció d’energia elèctrica a partir de fonts d’energia renovables, 
cogeneració i residus. 
 
 Reial Decret 842/2002, del 2 d’agost, pel que s’aprova el Reglament 
electrotècnic per baixa tensió (Vigent fins el 30 de Juny del 2015). 
 
 RD 1955/2000, de l’1 de Desembre, pel qual es regula les activitats de 
transport, distribució, comercialització, subministrament i procediments 
d’autorització d’instal·lacions d’energia elèctrica. Revisió vigent des del 
31 de Desembre del 2013. 
 
 Resolució del 31 de Maig del 2001, de la Direcció General de Comerç i 
Inversions, pel que es dicten instruccions per la presentació pels 
intermediaris financers de les declaracions d’inversions estrangeres en 
valors negociables cotitzats en mercats espanyols i d’inversions 
espanyoles en valors negociables cotitzats en mercats estrangers. 
 
 Per al cas d’integració en edificis es tindrà en compte les Normes 
Bàsiques de la Edificació (NBE). 
 
 Llei de Prevenció de Riscos Laborals (LPRL), (Llei 31/1995, de 8 de 
Novembre). Revisió vigent des de l’1 de Gener del 2015. 
 
 Reial Decret 614/2001, de 8 de Juny, sobre disposicions mínimes per a 
la protecció de la salut i seguretat dels treballadors enfront del risc 
elèctric. Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió i Instruccions 
Tècniques Complementàries (ITCBT), (Reial Decret 842/2002 de 2 
d’Agost). 
 
 Reglament de Punts de Mesura (RD 1110/2007, de 24 d’Agost). Revisió 
vigent des del 14 de Desembre del 2014. 
 
 Llei de garantia i qualitat del subministrament elèctric (Llei 18/2008, del 
31 de Desembre, de la Generalitat de Catalunya). Revisió vigent des del 
13 de Desembre del 2011. 
 
 Normes UNE d’obligat compliment segons és desprèn dels Reglaments, 
en les seves corresponents actualitzacions efectuades pel Ministeri 
d’Indústria Turisme i Comerç. 
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 Reial Decret 661/2007, de 25 de Maig, per el que és regula l’activitat de 
producció d’energia elèctrica en règim especial. 
 
 Decret 352/2001, del 18 de Desembre, sobre procediment administratiu 
aplicable a les instal·lacions d’energia solar fotovoltaica connectades a la 
xarxa elèctrica. Vigent des del 22 de Gener del 2002. 
 
 Reial Decret 1627/1997, del 24 d’Octubre, pel que s’estableixen 
disposicions mínimes de seguretat i salut en les obres de construcció. 
Revisió vigent des del 24 de Març del 2010. 
1.9.2 Normes de referencia 
 
 UNE-EN 61000-3-2 Límits per a las emissions de corrent harmònica 
(equips amb corrent d’entrada ≤ 16 A per fase). 
 
 UNE-EN 61000-3-12 Límits per als corrents harmònics produïts pels 
equips connectats a les xarxes públiques de baixa tensió amb corrent 
d’entrada > 16 A i ≤75 A per fase. 
 
 UNE-EN 50160 Característiques de la tensió subministrada per les 
xarxes generals de distribució. 
 
 UNE-EN 50438 Requisits per a la connexió de microgeneradors en 
paral·lel amb xarxes generals de distribució en Baixa Tensió. 
 
 CEI IEC 61000-3-4 Limitació de les emissions de corrents harmònics a 
les xarxes de baixa tensió per a equips amb corrent assignat superior a 
16 A. 
1.9.3 Programes de càlcul 
Pèls càlculs i orientacions de les plaques fotovoltaiques s’han utilitzat taules 
especials, del programa informàtic PVGIS. 
 
També s’han utilitzat els programes de simulació següents: 
 
 Censol 5.0. 
 Sunny design ( SMA software). 
 
El problema que tenen aquests altres programes és que no podem escollir la 
ubicació de forma més concreta tal com es pot fer amb el PVGIS. És a dir, la 
ubicació que surt com a defecte més popera és Espanya o Barcelona, i no té 
massa sentit comparà aquestes dades perquè les condicions són molt 
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diferents. També hi ha l’opció d’introduir les dades de radiació solar 
manualment, però aquestes dades serien ja del programa PVGIS. 
 
Per aquestes raons s’ha optat només considerar les dades de simulació amb 
PVGIS perquè són més fiables, són les més adequades i són les que es 
corresponen més amb la realitat tal com es veurà més endavant.  
1.9.4 Pla de qualitat 
El pla de gestió de la qualitat segueix el següent procediment: 
 
 S’ha realitzat una revisió acurada tant dels capítols del pressupost com 
les mesures per tal que coincideixin al llarg del projecte. 
 
 Aquest projecte s’ha realitzat complint les normes UNE. 
 
 Aquest pla s’ha dut a terme per l’enginyer tècnic responsable del 
projecte. 
 
 Els programes de càlculs procedeixen de fonts fiables. 
1.9.5 Definicions i abreviatures 
 
 Radiació: és l’energia per unitat de superfície en un temps determinat, i 
s’expressa en les unitats corresponents del SI, joules per metre quadrat 
(J/m²). També s’utilitza el kilowatt hora per metre quadrat (kWh/m²). 
 
 Radiància o irradiància: és la potència de la radiació solar per unitat de 
superfície i s’expressa en la unitat del SI, watts per metre quadrat 
(W/m²). 
 
 Cèl·lula fotovoltaica: és l’element més petit del sistema fotovoltaic, el 
qual genera electricitat a partit de la llum. 
 
 Mòdul fotovoltaic: és el conjunt de cèl·lules fotovoltaiques. 
 
 Inversor: dispositiu que converteix el corrent continu en corrent altern. 
 
 Orientació: és la direcció (azimut) on està encarat el mòdul. 
 
 Interruptor General manual: és l’interruptor que connecta o 
desconnecta el generador fotovoltaic al punt de connexió. 
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 Fusibles: conjunt de dispositius que connecten o desconnecten la 
instal·lació fotovoltaica a la xarxa, a més a més de protegir contra 
sobrecàrregues i curtcircuits. 
 
 Comptador d’energia: registra l’energia produïda per la instal·lació. El 
comptador és bidireccional de mesura directa. 
 
 L.G.A.: Línia General d’Alimentació. 
 
 ICAEN: Institut Català de l’Energia. 
 
 R.E.B.T.: Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió. 
 
 U.N.E.: Una Norma Espanyola. 
 
 RD: Real Decret. 
 
 I.T.C.: Instrucció Tècnica Complementaria. 
 
 C.C. / D.C.: Corrent Continua. 
 
 C.A. / A.C.: Corrent Alterna. 
 
 MPPT: Màxim punt de funcionament. 
1.10 EXIGÈNCIES DE DISSENY 
1.10.1 Descripció activitat 
En aquest centre docent es desenvolupen les activitats normals d’ensenyament 
d’un Institut.  
 
 Zona treball: on els professors i alumnes fan les classes, l’horari és de 8 
a 2:35 hores. 
 
 Zona de oficines i consergeria: on hi ha haurà tot el personal 
necessari per dur a terme les tasques d’administració i de recepció. 
1.10.2 Descripció de l’ instal·lació projectada 
El client ha sol·licitat un projecte d’ampliació del centre i en el qual s’especifiqui 
les possibilitats màximes de l’ instal·lació solar fotovoltaica i tèrmica. Per tant, el 
màxim que és pot assolir és cobrint el terrat de plaques.  
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El disseny d’ aquesta instal·lació està projectat per al màxim aprofitament de la 
coberta del centre instal·lant-hi l’inversor, el comptador i totes les seves 
proteccions, en dues cambres situades als baixos d’una paret lateral del centre. 
1.10.3 Ubicació dels quadres i de la C.G.P. 
La ubicació del quadre de comandament de la instal·lació solar tèrmica i del 
quadre de proteccions de les plaques fotovoltaiques és col·locarà a la façana 
del darrera del centre en dues cambres accessibles i en cas d’accedir-hi, no 
treu espai a l’interior del centre. 
1.10.4 Bases i dades de partida 
La part nova del centre docent en qüestió tindrà una superfície útil de 669,41 
m² construïda de coberta i una pendent transversal del 5 % per l’evacuació 
de les aigües pluvials. 
 
És de forma rectangular i el seu sistema constructiu és a base de prefabricats 
de formigó. La coberta està formada d’encofrat de formigó, recoberta per una 
capa de BITUPLAST de 4 mm STANDARD. 
 
Segons l’ordenança municipal, no existeix cap restricció en quant a l’ impacte 
visual sobre les cobertes, donant total llibertat a l’hora de dissenyar el millor 
sistema de fixació dels mòduls. 
1.10.5 Principi de funcionament de l’energia solar fotovoltaica 
La força electromotriu que generen els panells fotovoltaics depèn de la radiació 
solar i de la temperatura. Si es connecta una càrrega al generador fotovoltaic, 
circularà per ell un corrent i la tensió de les cèl·lules baixarà d'acord amb les 
característiques V,I de les mateixes. En la figura següent s'indiquen d'una 
banda, la característica qualitativa típica d'una cèl·lula que, a part dels valors 
d'escala, es pot considerar idèntica a la d'un panell i per extensió al conjunt 
dels panells de la instal·lació, i per un altre, la d'una càrrega resistiva genèrica.  
 
Així, el sistema sobre la base de consideracions elèctriques anirà a funcionar a 
l'instant d'intersecció de les dues, en el que es denomina “Punt de 
Funcionament”.  
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Figura 21. Corbes V-I, V-P energia solar fotovoltaica. 
És evident que al variar la característica de la cèl·lula, per canvis en la radiació 
i temperatura, existeix un únic valor de la resistència de càrrega (pendent de la 
recta) amb el que s’optimitza el lliurament de potència de la cèl·lula mateixa. És 
en aquest punt on entra en joc el MPPT, que vària constantment la resistència 
de càrrega oferta al camp fotovoltaic per a aconseguir el “punt òptim” de 
funcionament. 
 
L’equip realitza una conversió DC/DC i posteriorment una DC/AC, introduint en 
la xarxa l’energia disponible i controlant contínuament la fase; d’aquesta 
manera la generació s’efectua amb factor de potència igual a la unitat en 
qualsevol condició. 
1.10.6 Esquema simplificat d’un sistema connectat a xarxa 
Els sistemes solars es caracteritzen per la seva simplicitat, fàcil instal·lació, 
absència de soroll durant el seu funcionament, llarga duració i requereix poc 
manteniment. A la figura següent es veu un petit esquema d’un sistema solar 
connectat a xarxa. 
 
Un sistema solar connectat a xarxa, requereix l’acoblament de dos elements 
principals: 
 
• Mòduls fotovoltaics 
• Inversor 
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Figura 22. Esquema simplificat d’un sistema solar connectat a la xarxa. 
Alhora de dissenyar un sistema solar fotovoltaic, s’ha de tenir cura de la 
potència generada pels panells solars i la potència que transforma el inversor 
en corrent altern que injecta a la xarxa. Aquesta serà la condició principal al 
moment de dissenyar el tipus de sistema. 
1.10.7 Posada en servei i primera verificació 
La posada en servei de la Instal·lació Fotovoltaica la realitza i és responsabilitat 
del promotor o representant de la Planta Fotovoltaica i no es podrà fer fins que 
s’aconsegueixi el “Justificant d’acompliment del procediment administratiu 
aplicable a les instal·lacions d'energia solar fotovoltaica”.  
 
Aquest document inclou: 
 
• Atorgament de la condició d’instal·lació acollida al Règim Especial. 
• Autorització administrativa. 
• Autorització de Posada en Servei. 
• Inscripció en el registre d’instal·lacions de PRE (RIPRE). 
 
L’abast de la primera verificació implica: 
 
• Verificació metrològica del comptador. 
• Obtenció dels paràmetres de qualitat de l’ona. 
• Posada en servei de les comunicacions remotes (telemesura). 
• Captura de lectures inicials. 
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1.10.8 Revisions periòdiques i manteniment 
El titular de la instal·lació fotovoltaica realitzarà la revisió i manteniment de la 
seva instal·lació d’acord amb el que determinin les Administracions Públiques 
competents, remitent còpia dels informes d’inspecció a ENDESA. 
 
Per als equips de mesura, es realitzaran les revisions establertes 
reglamentàriament segons el tipus de punt de mesura. 
 
ENDESA podrà revisar quan el consideri oportú, la regulació i estat funcional 
dels sistemes de protecció, control, mesura i connexió de la instal·lació 
fotovoltaica connectada a la seva xarxa. 
 
Si es produeix qualsevol modificació en les condicions d’explotació en el punt 
de connexió, ENDESA i el titular de la Instal·lació Fotovoltaica acordaran les 
mesures necessàries per adaptar-se a la nova situació. 
1.10.9 Tràmits i assessorament 
La legalització i posada en marxa d’una instal·lació solar FV necessita una 
gestió de tot el procediment administratiu, des de la petició de sol·licitud de 
punt de connexió fins els últims tràmits per legalitzar i poder facturar l’electricitat 
generada de la instal·lació. 
1.10.9.1 Assegurança 
Un servei opcional que es recomana per tal d’assegurar els resultats 
econòmics esperats és el de la contractació d’una assegurança per la 
instal·lació, la qual pot incloure: 
 Falta de radiació solar i/o producció. 
 Factors meteorològics. 
 Robatori. 
 Responsabilitat civil i danys a tercers. 
1.10.10 Garanties i serveis postvenda 
Un cop finalitzada l’obra es prestaran els següents serveis: 
 
Posada en marxa 
 
 Informació per realitzar la facturació de l’energia elèctrica a la   
companyia distribuïdora. 
 Operació i utilització de la instal·lació. 
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Assegurança total de la instal·lació 
 
 Producció. Cobertura de paralització de l’activitat (72h de franquícia). 
 Robatori i desperfectes (sense franquícia). 
 Responsabilitat civil (sense franquícia). 
 
Manteniment preventiu  
 
És gratuït durant el primer any i és indispensable per mantenir la vigència de la 
garantia. 
 
 Connexionat elèctric. 
 Comprovació del funcionament correcte de tots els elements de 
protecció (interruptors magneto tèrmics, fusibles i interruptors 
diferencials). 
 Verificació de l’estat de tots els elements que conformen la instal·lació. 
 
A més a més es comprovarà via Internet la producció de la instal·lació per 
assegurar-ne el seu correcte funcionament, poder detectar qualsevol anomalia i 
poder actuar el més aviat possible per tal de normalitzar la instal·lació. 
 
La instal·lació FV està garantida durant 2 anys contra defectes constructius. 
Les garanties s’especifiquen a continuació: 
 
1) Garantia de Producte: 10 anys de garantia per defectes de materials o 
fabricació en base a la norma IEC-61215. 
2) Garantia de potència: 10, 20, 25 anys per a mòduls lliure de producte. 
 
Període Potència garantida 
10 anys 90% 
20 anys 83% 
25 anys 80% 
Taula 5. Garantia de potència. 
1.10.11 Orientació de les plaques 
A Catalunya, per una bona col·locació de les plaques i per obtenir el màxim 
rendiment d’elles, l’orientació òptima és al sud, amb una inclinació de 38º, tal i 
com és descriu al apartat 1.8.1 Orientació solar. 
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El terra té un pendent de 3º i els suports es poden regular amb l’orientació que 
es vulgui. D’aquesta manera s’obtindrà un rendiment molt òptim. 
1.11 ANÀLISIS DE SOLUCIONS 
1.11.1 Mòduls fotovoltaics 
És l’element fonamental de qualsevol sistema solar fotovoltaic. Té com a missió 
captar l’energia solar incident i generar una corrent elèctrica. 
 
 Elecció de plaques fotovoltaiques Policristal·lines. 
 
Tenen menys rendiment, entre un 12 i 14%, i posseeixen més bona 
relació entre qualitat/preu. 
 
 Elecció de plaques fotovoltaiques Monocristal·lines. 
 
Tenen millor rendiment, entre un 15 i un 18%. 
1.11.2 Estructura 
 Elecció d’un sol inversor que assumeixi tota la potència de les plaques. 
 
És més econòmic i ocupa menys espai, però si no funciona, no hi hauria 
rendiment per cap placa. 
 
 Elecció de varis inversors per repartir la potència produïda per les 
plaques. 
 
La suma de tot el material per col·locar varis inversors és més car però 
si deixés de funcionar algun, encara funcionarien els altres inversors i 
encara tindríem rendiment. 
1.11.3 Canalitzacions de la línia elèctrica 
 Instal·lació de cable de connexions elèctriques de forma vist. 
 
Les característiques atmosfèriques o trepitjades poden fer que quedi 
inutilitzat el material de cable. A més és una inseguretat per la persona. 
 
 Instal·lació de cable de connexions elèctriques per canalització. 
 
És més car però és més segur i protegit de contactes indirectes i per 
persones. 
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1.11.4 Seguiment solar 
 
 Elecció de sistema de seguiment solar per orientar contínuament les 
plaques. 
Aprofitaríem la màxima potència de les plaques en cada moment del dia, 
però té un encariment molt elevat. 
 
 Elecció de sistema d’única direcció (fixos). 
 
La mitja total del dia no és tan alta, però és bastant més econòmic a 
l’hora d’instal·lar. 
1.11.4.1 Comparativa de rendiment amb suport fixa o amb seguidors 
solars 
 
En cas de que tinguin un gran espai i vulguem aprofitar al màxim l’energia 
solar, s’hauria d’instal·lar els panells amb seguidors solars. 
 
Però en petites instal·lacions és millor instal·lar-ho amb suports fixos degut a 
seu alt cost econòmic. 
 
El principi de funcionament del seguidor solar és base en modificar la posició 
de mòdul, mitjançant un motor, en funció de la posició del sol. 
1.11.5 Col·locació de l’inversor 
 Muntatge de l’inversor a la teulada. 
 
Pèrdua de lloc per la col·locació d’ altres plaques. 
 
 Muntatge de l’inversor a la paret exterior. 
 
De fàcil accés i aprofitament màxim del lloc. 
 
 Muntatge de l’inversor a l’interior de la nau 
Pèrdua de lloc a la nau i difícil accés. 
1.12 DISSENY 
1.12.1 Inicis del treball 
Per dur a terme una ampliació d’un edifici cal tenir com a mínim dos punts clars 
sobre l’obra a fer :  
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1. Que els fonaments de l’edifici puguin suportar el pes d’una planta superior. 
2. Assegurar que cap normativa urbanística impedeixi fer la reforma plantejada. 
Per trobar resposta al primer punt, s’ha buscat informació sobre la construcció 
de la part nova de l’ institut, demanant documentació on consti el tipus de 
cimentació que s’hi va aplicar i si alhora de fer l’obra, es contemplava ja el 
càlcul d’una possible ampliació. Per obtenir la  informació calia adreçar-se a les 
oficines de Finques Queralt on hi tenen tota la informació i plànols sobre            
l’ institut.  
Desprès de fer  diverses visites i alguna que altra trucada telefònica a les 
oficines de Finques Queralt, el document que es pretenia aconseguir, no el 
“troben” i al veure que seria molt difícil de trobar, ja que, a l’època de la 
construcció de l’edifici era tot poc informatitzat, s’ha passat per buscar resposta 
verbal sobre el tema, i sí que s’ha de dir, que per part del personal de Finques 
Queralt i del seu arquitecte, afirma que l’edifici pot suportar el pes d’una planta 
sense cap mena de perill.  
En el que es refereix al tema urbanístic, s’ha demanat informació a l’Ajuntament 
de Berga sobre possibles permisos urbanístics per fer una pis més a l’ institut i 
que no hi cap impediment per dur a terme aquest tipus d’actuació en la zona de 
l ‘Institut, ( pendent de rebre en el moment de presentar aquest informe). 
Com que no s’ha trobat cap plànol en format informàtic, s’ha començat el  
projecte dibuixant totes les plantes de l’edifici amb AutoCad, gràcies a uns 
plànols obtinguts en DIN A3 a escala 1:250 s’ha passat tot en format digital, 
segons les mides del plànols, mitjançant un escalímetre. Això ha esdevingut 
passar moltes hores fent dibuix tècnic per ordinador. 
S’han fet els plànols de totes les plantes de tot l’ institut sencer,  amb la 
distribució dels plànols obtinguts que pertanyen al curs 2006-2007 . Els plànols 
dibuixats amb AutoCad, es poden veure  en els Plànols 3, 4 i 5 i també en el 
CD adjunt.  
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Figura 23. Distribució de les aules de l’ Institut Guillem de Berguedà 2006-2007. 
Plànols 3, 4 i 5. 
1.12.2 Realització de l’ampliació de l’edifici 
S’ha d’alçar un pis més en la part nova de l’edifici de l’ Institut Guillem de 
Berguedà seguint la mateixa estructuració en les façanes. Per sobre de la nova 
planta, s’ha de fer una terrassa per la ubicació de la instal·lació fotovoltaica i 
tèrmica. El pendent de la coberta plana, serà del 5%. 
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Figura 24. Material 
impermeable. 
 
Figura 25. Aplicació del 
material. 
 
Els materials han de ser del mateix tipus que els dels pisos inferiors perquè 
l’harmonia de l‘edifici tingui la mínima variació. En la part superior, s’hi farà una 
terrassa amb la finalitat de condicionar-hi una instal·lació solar per obtenir 
energia elèctrica i tèrmica. La terrassa o terrat ha de tenir un mínim de desnivell 
per la evacuació de les aigües pluvials i serà recoberta en tota la seva 
superfície per una capa de BITUPLAST 4 mm STANDARD. És un mena de 
manta de 4 mm d’espessor reforçat amb fibra de vidre de 50 g/m²  combinat 
amb una barreja d’asfalt modificat. 
1.12.2.1 Col·locació de material 
impermeable 
La zona ha d’estar neta de pols, greixos, etc. I 
aplicar-hi una o dues capes de Primer 
Bituplast, a raó de ± 0,25 l/ m²  i s’ha de deixar 
assecar 24 hores. Aquest és un material 
altament impermeable. 
 
Es col·locarà la manta de Bituplast 4 mm d’espessor mitjançant un llum de foc 
per anar escalfant el sostre i el material fins ha fer desaparèixer els fils de 
polietilè i aixafant-lo per aconseguir una adherència perfecte. 
S’han de solapar les tires, una sobre les altres, 
uns 10 cm i s’han de vulcanitzar els 
solapaments amb la punta espàtula fins a 
aconseguir un perfecte segellat. A les parts 
verticals, el material tindrà de pujar com a 
mínim entre 10 i 15 cm, per tal d’evitar 
filtracions en aquestes zones. 
Per l’acabament final, es donaran una o dues 
capes de pintura Bituplast del color que es 
vulgui. No seria necessari de col·locar cap 
tipus més de material a sobre l’aïllament, però, en aquest cas, com que s’hi ha 
de fer la instal·lació solar, hi donarem una capa de formigó, per així, obtenir un 
estancament perfecte i assegurar millor la subjecció dels mòduls a la coberta. 
1.12.2.2 Repartiment de la nova planta 
La distribució de les aules en el plànol de la nova planta (Plànol 6, pàg. 187.) , 
s’ha fet tenint en compte el nombre d’aules que hi ha ubicades en els barracons 
situats al pati del centre. 
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Per tal de complir amb les normes d’edificació, s’ha consultat els criteris per la 
construcció de nous edificis docents públics de la Generalitat de Catalunya 
(Departament d’educació), i que s’adjunten part dels documents més 
representatius per al treball en els annexos en l’apartat de criteris per a la 
construcció de nous edificis docents, pàg. 4.  
En aquests documents hi ha  les mesures mínimes, màximes i aproximades 
que han de complir els diferents tipus d’aules i sales que hi ha en els centres 
docents i basant-se amb aquestes dades, s’ha repartit la nova planta en 
diferents aules amb un total de: 8 aules de 52 m², 1 aula de 29 m², 1 sala de  
45 m² , 1 sala de 10 m², també s’hi han planificat 3 cambres de serveis; un de 
nois de 14 m², un de noies de 15 m² i un amb les mides necessàries per a 
persones amb minusvàlides de 7 m².  
Les parets interiors no han de suportar càrrega, són d’una amplada de 15 cm 
recobertes amb pladur que permet una fàcil instal·lació dels cables elèctrics. 
Amb aquesta distribució, la totalitat d’alumnes que actualment han de cursar les 
classes en els barracons, podrien fer-ho tots dins del mateix centre de l’ institut, 
sense necessitat dels típics desplaçaments. 
El terra serà de rajola similar a la que ja hi ha en les altres plantes, per al 
sostre, s’utilitzarà la tècnica del fals sostre penjat que crea una cambra d’aire  i 
facilita la instal·lació de cables, capes de protecció tèrmica i acústica i 
canonades. Per la il·luminació de l’edifici, s’hi posaran fluorescents penjats al 
sostre de led i en cada aula s’hi instal·larà apart de l‘interruptor per als 
fluorescents, que es col·locarà al costat de la porta d’entrada juntament amb un 
endoll trifàsic i quatre caixes de 4 endolls situats a les bandes oposades de 
l’aula i un al sostre per poder-hi connectar un projector. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 26. Detall de la distribució de la nova planta. Plànol 6. 
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Figura 27. Detall de la instal·lació elèctrica de la nova planta. Plànol 15. 
1.12.2.3 Il·luminació 
Per a la il·luminació de l’edifici, s’hi instal·laran lluminàries fluorescent de tipus 
LED adossades a una safata penjada del sostre ja que hi ha les bigues del 
terrat i no les podem col·locar directament al sostre. 
És a dir, es col·locaran totes les lluminàries seguint la mateixa tipologia i 
estructura de la planta inferior però l’únic que farem és canviar els fluorescents 
convencionals per uns equivalents de tipus LED que donaran un menor 
consum de potència al sistema.  
No es farà cap càlcul de luminotècnia perquè l’únic que fem és adaptar les 
lluminàries a les de tipus LED, no afegim ni en suprimim lluminàries, el codi de 
color, la temperatura de color, l’índex de reproducció cromàtica i els luxs per 
aula serà l’apropiat tal com ho és els de la planta inferior. 
Seguidament la casa LEDBOX, una empresa d’il·luminació presenta una taula 
d’equivalència per llums LED. 
 
 
 
Taula 6. Taula equivalència fluorescents i bombetes LED. 
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S’utilitzaran en la instal·lació les següents lluminàries LED amb l’estalvi de 
consum que representen: 
Per fluorescents de 58W → 22W LED 
Llums d’emergències 9W → 2,2W LED 
Punts de llum 75W → 10W LED 
Per a les lluminàries s’utilitzaran el mateix model que hi ha instal·lat a la planta 
inferior, concretament són de la casa Philips. 
 Lluminària doble, model Finess TCS198 2xTL-D58W HFS C6-60. 
 
Figura 28. Lluminària Philips, model Finess TCS198 2xTL-D58W HFS C6-60. Annex 
pàg.24. 
 Lluminària unitària, model Finess TCS198 1xTL-D58W HF C6-60. 
 
Figura 29. Lluminària Philips, model Finess TCS198 1xTL-D58W HFS C6-60. Annex 
pàg.26. 
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 Lluminària doble estanca, model Pacific TCW216 2xTL-D58W HFS EL1 
PI. 
 
Figura 30. Lluminària Philips, model Pacific TCW216 2xTL-D58W HFS EL1 PI. Annex 
pàg.28. 
Com es pot veure, aquests tres models de lluminàries no són de tipus LED.  
L’empresa Philips comercialitza un fluorescent tipus LED que compleix les 
mateixes característiques que un fluorescent convencional de 58 W tal com es 
veurà a continuació, per tant no aquesta empresa ens proporcionarà aquestes 
lluminàries adaptades a aquests fluorescents LED sense cebador ni reactància. 
El fluorescent en qüestió és de Philips, model COREPRO LEDTUBE 1500MM 
22W 865 C | =58W (STARTER INCLUIDO). 
 
 
Figura 31. Fluorescent Philips, model COREPRO LEDTUBE 1500MM 22W 865 C | 
=58W (STARTER INCLUIDO). Annex pàg.30. 
 
 
 
 
 
INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA DE L’AMPLIACIÓ D’UN IES INTEGRANT                                                                                                                                                                                      
ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA I TÈRMICA  
 
61 
 
 Punt de llum Philips, model Aplique Starry Gris 17250/87/16. 
 
Figura 32. Punt de llum Philips, model Aplique Starry Gris 17250/87/16. Annex pàg.32. 
 Llum d’emergència LED S-300L STYLO 350 LUMENES 230V 2,2W 
NORMALUX. 
 
Figura 33. Llum d’emergència LED NORMALUX. Annex pàg.33. 
 
1.12.2.4 Tub rígid grapes i colzes 
Els tubs rígids i grapes que s’utilitzaran són de la casa LEROY MERLIN. 
S’instal·laran tubs de PVC de 16 , 20 i 32 mm de diàmetre de color gris com els 
que es veuen seguidament. 
Únicament s’utilitzarà un tub rígid de 160 mm de diàmetre de PVC gris amb les 
seves grapes corresponents en l’últim tram final de la instal·lació per els cables 
unipolars. 
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Figura 34. Tubs rígids de PVC GRIS. Annex pàg.34. 
 
 
Figura 35. Tubs rígids de PVC GRIS de 160 mm de diàmetre.  
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Les grapes utilitzades per subjectar els tubs rígids són les següents. 
 
Figura 36. Grapes de PVC GRIS. Annex pàg.35. 
Els colzes utilitzats per la curvatura dels tubs rígids són els següents. 
 
Figura 37. Colzes de PVC GRIS. Annex pàg.33. 
1.12.2.5 Cablejat 
Els tipis de cables que s’utilitzaran en aquesta instal·lació són de l’empresa Top 
Cable. En l’apartat de Càlculs, Plànols  i Annexos es concretaran detalladament 
la secció d’aquests cables i les seves característiques. 
El tipus d’instal·lació que es farà, és del tipus B1 = B, cables unipolars dins d’un 
conductor en muntatge superficial o encastats en obra  tal com es pot veure a 
continuació. 
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Taula 7. Instal·lació de referència. 
Els cables utilitzats unipolars amb aïllament termostable XLPE i flexibles són 
els següents. 
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Cable TOXFREE ZH ES05Z1-K & H07Z1-K (AS) de 1,5 , 4 , 6 , 35 mm2 
 
Figura 38. Cable TOXFREE ZH ES05Z1-K & H07Z1-K (AS). Annex pàg.36. 
1.12.2.6 Proteccions 
Alhora d’escollir les proteccions, s’ha calculat les intensitats nominals (In) de 
cada part de la instal·lació elèctrica tal com es pot observar a l’apartat de 
Càlculs i s’han escollit els interruptors magnetotèrmics, diferencials en funció de 
la taula normalitzada següent. 
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Taula 8. Interruptors magnetotèrmics i diferencials normalitzats. 
Les proteccions escollides són de la casa Shneider Electric, una empresa molt 
fiable en aquests tipus de components. 
 
Figura 39. Interruptor magnetotèrmic corba C, 2P, 3A . Annex pàg.37. 
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Figura 40. Interruptor magnetotèrmic corba C, 4P, 4A . Annex pàg.40. 
 
Figura 41. Interruptor magnetotèrmic corba D, 4P, 20A . Annex pàg.43. 
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Figura 42. Interruptor magnetotèrmic corba D, 4P, 32A . Annex pàg.46. 
 
Figura 43. Interruptor automàtic magnetotèrmic, 4P, 160A . Annex pàg.49. 
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Figura 44. Interruptor diferencial, 4P, 25A – 30mA . Annex pàg.51. 
1.12.2.7 Quadre elèctric 
 
Figura 45. Quadre elèctric PRA10262 . Annex pàg.53. 
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1.12.2.8 Endolls 
Els endolls utilitzats en aquesta instal·lació són del fabricant Solera. REF. 8104. 
 
 
Figura 46. Endolls del fabricant Solera. Ref.: 8104. Annex pàg.54. 
1.12.3 Mòduls fotovoltaics 
Elecció de plaques fotovoltaiques Monocristal·lines, perquè tenen més bon 
rendiment. 
 
Els panells fotovoltaics es poden disposar en sèrie i/o paral·lel per obtenir la 
tensió nominal requerida en cada cas. Aquests panells estan formats per un 
nombre determinat de cèl·lules que estan protegides per un vidre, 
encapsulades sobre un material plàstic i tot el conjunt emmarcat amb un perfil 
metàl·lic. 
Alhora d’escollir aquests mòduls fotovoltaics, s’han consultat dos fabricants 
experts en aquesta tecnologia. 
 ATERSA: té un mòdul de 265 W i d’un rendiment molt bo del 16,27%, les 
dimensions d’aquest mòdul són: 1645 x 990 x 40 mm i té un preu de 
321,30 €. 
 SUNTECH: té un mòdul de 250 W i d’un rendiment del 15,20%, les 
dimensions d’aquest mòdul són: 1665 x 991 x 50 mm i té un preu de 
294,90 €. 
Comparant les seves característiques similars s’arriba a la conclusió que 
s’escollirà el mòdul fotovoltaic del fabricant ATERSA, ja que, encara que sigui 
més car, té un rendiment molt bo i unes dimensions més reduïdes comparant-lo 
amb l’altre. 
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El mòdul solar proposat, doncs, és el model de A-265M de 265 W monocristal·lí 
del fabricant ATERSA. Aquests mòduls estan constituïts per 60 cèl·lules 
quadrades fotovoltaiques de silici monocristal·lí de (156 x 156) mm. Aquest 
tipus de cèl·lula assegura una producció elèctrica que s’estén des del clarejar 
fins al capvespre, aprofitant tota la potència útil possible que ens és 
subministrada pel Sol. 
La capa especial antireflectant inclosa en el tractament de les cèl·lules, 
assegura una uniformitat de color en totes les cèl·lules, evitant acolorits 
diferents dins del mòdul, millorant d’aquesta manera sensiblement l’estètica. 
Es necessita una potència elevada per a maximitzar el rendiment i augmentar 
l’estalvi energètic i econòmic.  
Les característiques de les plaques fotovoltaiques vàlids per una radiació de 
1000 W/m2 i una temperatura de la cèl·lula de 25 ºC són les següents. 
 
Figura 47. Placa fotovoltaica A-265M utilitzada per aquest projecte. Annex pàg. 55. 
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Taula 9. Característiques de les plaques A-265M. Annex pàg. 56. 
 
Figura 48. Dimensions del panell solar. Annex pàg. 56. 
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Cada panell fotovoltaic instal·lat té dos cables de 1,1 metres de llargada 
cadascun d’ells (positiu, negatiu) i de 4 mm2 de secció. Es demanarà a 
l’empresa, quant ens subministrin els mòduls fotovoltaics, que en 28 d’ells facin 
un cable dels dos de 2 metres de llargada, per així poder utilitzar aquests 
mateixos cables per connectar els mòduls entre les files. 
1.12.4 Col·lectors solars 
Alhora d’escollir el col·lector solar per aquesta instal·lació, s’han consultat el 
model VFK 750 T del fabricant Vailant i el model FCC-2S CTE del fabricant 
Junkers. 
S’ha cregut convenient que el col·lector escollit per aquesta instal·lació solar 
tèrmica és el del model FCC-2S CTE del fabricant Junkers perquè és l’ideal per 
fer una connexió de 10 col·lectors per fila com a màxim que és el del cas del 
projecte. A més a més les dimensions són les apropiades per les necessitats 
que es necessiten i el rendiment és elevat. 
El captador solar pla Smart de Junkers, tant per instal·lacions forçades com en 
equips de termosifó. Tenen com absorbidor una làmina completa de Cu/AL 
amb recobriment en PVD, el que el fa que es redueixin les pèrdues interiors 
front a altres tipologies. Entre els nous captadors solars plans Smart, d’alt 
rendiment, es troben els models FCC-2S CTE i FCB-2S CTE, per instal·lació 
vertical, que permeten la connexió en paral·lel de fins 10 captadores; circuit 
hidràulic de graella de tubs, amb baixa pèrdua de càrrega; connexions flexibles 
metàl·liques, de fàcil instal·lació; aïllament en llana mineral de 25 mm 
d’espessor; una àrea d’obertura de 1,936 m2 i unes dimensiones totals de 1032 
x 2026 x 67 mm. 
 
Figura 49. Col·lector FCC-2S CTE. Annex pàg. 57. 
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Mides i dades tècniques del col·lector solar 
 Unitats Característiques 
Pes en buit kg 30 
Dimensions  mm 1032 x 2026 x 67 
Pressió de treball bar 6 
Superfície total m² 2,09 
Superfície d’obertura m² 1,936 
Factor d’eficiència (n0) - 0,761 
 
Taula 10. Característiques col·lector. Annex pàg. 57. 
En la pàg. 57 dels annexos, s’hi detallen amb més cura les mides i les 
especificacions tècniques del col·lector. 
La instal·lació constarà de 10 col·lectors solars tèrmics per obtenir aigua 
calenta sanitària (ACS). S’orientaran al sud i amb un angle d’inclinació de 45º, 
ja que necessitem  més de la seva eficàcia en l’estació d’hivern.   
Junkers comercialitza una completa gama de soluciones de sistemes solars 
tèrmics. 
El sistema solar compacte SMART F2 TSS 300 FCB-2 per muntatge en coberta 
plana, està compost per 2 captadors solars per muntatge en vertical (FCB-2 S 
CTE TSS),  acumulador de doble envoltant de 280 litres de capacitat útil sense 
possibilitat (TS 300-1 Junkers) o amb possibilitat d’escalfar amb resistència 
elèctrica (TS 300 - 1E Junkers), estructura de suport per a coberta plana en 
alumini (1 WSF 2-300 TSS3 i 1 WSF 3 TSS3) i accessoris de connexió WFS 60 
(tuberes en acer inoxidable). No inclou, líquid solar (necessari 1 unitat de WTF 
20 S i 1 unitat de WTF 10 S) ni resistència elèctrica. 
Un sistema de termosifó està format per un o dos captadors solars, estructura 
d’alumini, dipòsit d’aigua i accessoris de connexió tot en un sol producte. 
Junkers compta amb una àmplia gama d’equips de termosifó per cada tipus de 
vivenda segons el consum: 150, 200 i 300 litres, per terrats plans o inclinats. 
S’utilitza un dipòsit de 300 litres tal com es veurà a continuació.  
Són la solució més senzilla i econòmica per l’escalfament d’aigua calenta, en 
climes sense possibilitat de risc de gelades. Amb una estètica agradable que 
s’integra en qualsevol edificació, a més d’alt confort d’aigua calenta. La màxima 
qualitat en el servei d’aigua calenta.  
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Dipòsits de doble envoltant, amb circuit solar independent del circuit de 
consum, i interior amb doble capa d’esmaltat, que permet la màxima higiene en 
el circuit d’aigua calenta sanitària. El fluid caloportador circula pel captador i 
dipòsit de forma natural degut a la diferencia de temperatura.  
El sistema termosifó utilitzat sense possibilitat de muntatge de resistència 
elèctrica  i amb l’estructura de suport prefabricada és el següent. 
 
Figura 50. Sistema termosifó de 300 litres. Annex pàg. 59. 
Per tal d’evitar problemes de sobreescalfament, sobre tot en la època de l’estiu 
on el centre tanca per vacances o perquè degut a les altes temperatures no és 
necessari el funcionament de la instal·lació tèrmica, s’instal·larà un seguit de  
tanques o persianes en la part superior de cada col·lector amb una sistema de 
detecció de temperatura que en arribar a la temperatura limitada es tancaran 
per evitar que la acció solar pugui augmentar la temperatura. Aquest sistema 
de seguretat serà totalment automàtic. 
S’utilitzarà la mateixa caldera existent de gas natural com a element de suport 
dels col·lectors solar tèrmics connectada en paral·lel tal com s’ha vist en 
l’explicació dels sistemes de termosifó i que s’ha detallat en la figura 19.  
Com és lògic s’haurà de realitzar una canalització nova de tubs d’aigua des de 
l’acumulador a les canalitzacions existents per l’aigua calenta i fins a la caldera 
de gas natural. 
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1.12.5 Estructura de suport dels mòduls fotovoltaics 
L’estructura compleix amb la legislació vigent i està construïda amb materials 
apropiats per al seu ús en exteriors: alumini i acer inoxidable. Per aquest motiu, 
ofereix unes excel·lents propietats tant mecàniques com a físiques. Gràcies als 
materials emprats l’estructura és lleugera i fàcil de transportar i instal·lar.  
 
El seu disseny és modular i pot aconseguir qualsevol grandària, depenent de la 
potència de la instal·lació a realitzar.  
A causa de la seva simplicitat, és possible realitzar els dissenys i muntatges en 
la pròpia instal·lació, per molt complicats que siguin aquests.  
Els panells fotovoltaics requereixen una inclinació de 38º respecte el Sol per tal 
d’obtenir el seu rendiment màxim. Per aconseguir aquesta inclinació el sistema 
de fixació de les plaques serà també una estructura de suport inclinada.  
L’estructura es farà amb material de l’empresa INSO especialitzada en aquest 
tipus de instal·lacions que utilitza alumini d’alta qualitat, adequat per a al seu ús 
en exteriors junt amb uns cargols íntegrament en acer inoxidable. La geometria 
dissenyada forma un angle de 35 graus que sumat als 3 graus de pendent que 
té la coberta permeten que la inclinació total de les plaques sigui de 38º.  
L’estructura es muntarà sobre dos perfils paral·lels entre ells i disposats de 
forma horitzontal amb la teulada de manera que es collaran a la coberta a la 
part superior dels carrils d’evacuar l’aigua. 
S’utilitzaran perfils d’estructura de 50 x 50mm de 4 allotjaments: 
 
Figura 51. Guies utilitzades pels suport dels panells fotovoltaics. 
Els perfils d’estructura és subjectaran en els suports de fixació base mitjançant 
les regletes d’unió amb tres traus roscats de mètric 8. Els perfils de base 
paral·lels també es fixaran a la coberta amb aquets suports. 
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Figura 52. Fixadors utilitzats pels suport dels panells fotovoltaics. 
 
 
Figura 53. Plaqueta per fixació amb cargols. 
Les plaques i els suports estaran subjectats en gràcies als cargols d’INSO que 
permeten ancorar qualsevol tipus de mòdul fotovoltaic i suports al terrat. 
 
Figura 54. Subjectador de la placa i d’estructura al terrat. 
Es pot trobar més informació en l’Annex, pàg. 62. 
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1.12.6 Inversor  
Un component molt important en una instal·lació solar fotovoltaica és l’inversor, 
permet la conversió d’energia generada pels panells de corrent contínua a 
corrent altern.  
Elecció d’un sol inversor que assumeixi tota la potència de les plaques, per 
l’ocupació d’espai a l’exterior del centre i és més econòmic. 
 
L’inversor proposat és el model PVI-55.0/110.0 (55 a 330 kW) del fabricant ABB 
que és l’indicat per aquest tipus d’instal·lacions fotovoltaiques de connexió a 
xarxa, com és el cas del nostre projecte. S’utilitzarà concretament l’inversor de 
55 kW. 
S’ha utilitzat concretament aquest inversor perquè si es comparà amb inversors 
de menys potència, aquests tenen un cost semblant o fins hi tot més cars. 
També s’utilitza aquest inversor de 55 kW pel dimensionament del camp 
fotovoltaic, és a dir, s’hauria de reduir el nombre de plaques fotovoltaiques i en 
conseqüència la potència final instal·lada si s’utilitzés un inversor de menys 
potència, perquè el rang de tensions  d’aquest és inferior alhora de calcular el 
nombre de plaques màximes i mínimes en sèrie. 
Els inversors centrals de ABB són sistemes modulars extremadament 
escalables basats en blocs de 55 kW. Això augmenta la potencia útil i millora la 
disponibilitat. La reducció en el rendiment en qualsevol mòdul individual no 
afectarà a les capacitats de captació d’ energia dels altres mòduls. 
Estan protegits enfront de situacions com: 
 Fallada a la xarxa elèctrica. 
 Tensió de xarxa fora de rang.  
 Freqüència de xarxa fora dels límits de treball. 
 Temperatura de l’inversor elevada. 
 Tensió del generador fotovoltaic baixa. 
 Intensitat del generador fotovoltaic insuficient.  
L’inversor produeix un tant per cent de la seva potència amb freqüències 
diferents de la nominal, és a dir, dels 50 Hz. Aquest paràmetre és denomina 
distorsió d’harmònics, i és pot acceptar un valor proper al 3% per inversors 
d’ona sinusoïdal. 
S’ha de garantir que per qualsevol condició climàtica, el rang de tensions a la 
sortida del generador solar ha d’estar dins del rang de tensions admissibles a 
l’entrada de l’inversor. En aquest sentit s’ha de tenir en compte que la tensió ( i 
en menor mesura el corrent) a la sortida del generador solar varien amb la 
temperatura. 
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L’inversor ha de garantir la separació galvànica a través del transformador, ja 
que en cas de curtcircuit a la part del client, aquest no afecti a la part de la 
companyia. 
L’inversor han de complir amb les directives comunitàries de Seguretat 
Elèctrica en BT i compatibilitat electromagnètica. 
 
L’inversor realitzarà un seguiment automàtic del punt de màxima potència del 
generador (MPP). Aquesta funció significa que l’inversor ha de modular i buscar 
el punt de màxima potència d’evacuació. 
 
 
Figura 55. Inversor PVI-55.0/110.0 del fabricant  ABB. Annex pàg. 63. 
1.12.7 Proteccions 
1.12.7.1 Proteccions de la part de corrent continu de l’inversor 
Totes les parts de tota la instal·lació fotovoltaica aniran sota les proteccions 
corresponents i integrades en el quadre de connexió de continua. 
 
 A la sortida de les plaques aniran protegides amb uns fusibles gG de 10 
A, un per a cada conductor, un pel positiu i un pel negatiu. 
 Seguidament per la protecció contra llamps i sobretensions s’hi 
instal·larà un dispositiu protector que suportarà tensions fins a 600 V en 
continua. 
 A continuació és col·locarà una protecció magnetotèrmica i diferencial, 
que serà un dispositiu que integrarà les dues funcions. La part del 
magnetotèrmic té una intensitat nominal de 63 A i la part del diferencial 
té una sensibilitat de 30 mA. 
 
 
INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA DE L’AMPLIACIÓ D’UN IES INTEGRANT                                                                                                                                                                                      
ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA I TÈRMICA  
 
80 
 
1.12.7.2 Proteccions de la part de corrent altern de l’inversor 
 Per part de la companyia ENDESA, hi instal·laran un ICP-M de 50 A, 4P 
que serà l’encarregada de controlar la potència. 
 S’hi col·locarà un interruptor automàtic de 50 A 4p, per la protecció de 
contactes directes i per la protecció quan aquest sobrepassa els seus 
valors màxims. 
 S’instal·larà un interruptor diferencial, de sensibilitat 30 mA i el seu 
calibre serà de 63 A i 4p, per tal de garantir la seguretat total de la 
instal·lació contra contactes indirectes. 
 Finalment i instal·larem un protector de sobretensions amb una tensió 
màxima de servei de 275/400V, per tal de protegir la instal·lació contra 
llamps i sobretensions. 
 
Es conduiran els conductors cap als comptadors, que seguidament aniran a la 
C.G.P. i a la C.S. i finalment a la xarxa elèctrica BT. 
1.12.7.3 Connexió a xarxa BT 
S’hi instal·larà una caixa general de protecció (C.G.P.), i una caixa 
seccionadora (C.S.) que estarà separada de l’inversor i juntament amb el 
comptador per tal d’estar disponible l’accés per a ENDESA. 
 
L’escomesa provenint del quadre de proteccions de corrent altern es 
connectarà en aquesta caixa on hi hauran uns fusibles de tall i la caixa de 
seccionament (C.S.), per tal de poder tallar el subministra elèctric en cas de 
reparació. 
 
A la sortida de la (C.S.) l’escomesa estarà soterrada amb un tub rígid de 50 
mm², i és conduirà fins l’entrada de l’estació transformadora. 
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Figura 56. Caixa C.G.P. i C.S.. 
 
Figura 57. Mesura directe xarxa trifàsica. 
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1.12.8 Característiques dels equips de mesura 
Els comptadors a instal·lar disposaran de la corresponent autorització de model 
atorgada pel Centre Espanyol de Metrologia, per la Comunitat Autònoma o per 
l’organisme oficial competent; i disposaran de la verificació oficial en origen 
(disposarà del Certificat de conformitat UNEEN60617 (Activa) i UNE-EN61268 
(Reactiva)). A més, estarà acceptat per a la seva utilització en l’àmbit 
d’ENDESA. 
 
Amb referència a la classe de precisió (de comptadors i transformadors de 
mesura), de mesures redundants o comprovants, comunicacions, lectura, etc., 
estaran subjectes a la legislació vigent (RD 1110/2007, de 24 d’Agost, pel qual 
s’aprova el Reglament unificat de punts de mesura del sistema elèctric; i les 
seves Instruccions Tècniques Complementàries). 
 
Prèviament a la seva posada en explotació, els equips de mesura s’hauran de 
compactar pel Laboratori de Comptadors d’ENDESA, que facilitarà les 
etiquetes identificaves de codi de barres preceptius per a la seva correcta 
identificació en els sistemes, havent de presentar en aquest laboratori, els 
transformadors (si existeixen), els comptadors i els seus protocols d’assaig. 
 
En els equips de mesura, és disposarà d’una etiqueta identificativa amb el nom 
de la instal·lació i el número de RIPRE (Registre d’Inscripció de Productors de 
Règim Especial). 
1.12.8.1 Comptadors electrònics multifunció  
Per tal de poder mesurar l’energia subministrada per l’ instal·lació disposarem 
d’un comptador a la sortida. 
S’utilitzarà un comptador electrònic trifàsic multifunció de mesura d’energia 
bidireccional, aquest aparell ha de passar l’homologació de la companyia 
elèctrica. 
Aquests comptadors tindran una precisió de 2 com a mínim, es precintaran per 
la companyia elèctrica per evitar qualsevol manipulació del comptador. 
El comptador utilitzat és un comptador de la marca CIRWATT B 505 i és un 
comptador trifàsic indirecte, registrador i multitarifari d’energia activa i reactiva. 
És un comptador de 4 quadrants adequat per la indústria mitjana o pesada, 
oferint un alt grau de seguretat i alta precisió en la mesura d’energia aportant al 
mercat un equip robust i competitiu. 
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Compleix completament amb la nova Directiva Europea MID (EN 50470) i IEC 
62053-22 per energia activa (Classe 0,5S) i IEC 62053-23 per reactiva (Classe 
1 o 2). 
 
Figura 58. Comptador trifàsic. Annex pàg.69. 
1.12.9 Posta a terra 
També cal incloure una posta a Terra, les masses de les instal·lació 
fotovoltaica han d’estar connectades a terra independentment del neutre de la 
companyia elèctrica. 
La posta a terra consta de tres circuits, dos a realitzar per nosaltres i un a 
realitzar per l’empresa de distribució elèctrica. 
Segons la mesura de la resistència de terra del terreny, s’ha obtingut un valor 
de 50 ohms. 
1.12.10 Cablejat i porta cables 
El cables que s’utilitzaran en la instal·lació han de complir el Reglament 
Electrotècnic de Baixa Tensió (REBT-2002). La secció del conductor ha de 
permetre el següent: 
 Que el conductor no produeixi una caiguda de tensió superior al valor 
fixat. Això vol dir que en corrent continua la caiguda de tensió ha de ser 
inferior al 1,5 % i en el cas de corrent altern no pot superar el 2 % de la 
mateixa tensió. La secció que compleixi aquests termes la denominarem 
secció per caiguda de tensió. 
 El cablejat també ha de permetre la circulació de la corrent nominal 
generada per la nostra instal·lació sense que es produeixi un 
sobreescalfament al conductor que pugui danyar-lo. El cable que 
compleixi aquesta premissa serà denominat secció per intensitat màxima 
admissible o secció per escalfament. 
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En aquest projecte s’utilitzen cables de la marca General Cable gamma 
Exzhellent solar pensat i concebut per complir els requisits que és requereixen 
en el Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió (REBT-2002) per a 
instal·lacions fotovoltaiques. Els cables Exzhellent Solar han estat dissenyats 
per resistir les exigents condicions ambientals que es produeixen en la 
instal·lació fotovoltaica. Els cables són del tipus IP43 amb el qual 
aconsegueixen la màxima eficiència de la instal·lació, assegurant la evacuació 
de l’energia produïda durant tota la vida útil de la instal·lació. Els conductors 
utilitzats seran aïllats amb PVC. 
Les característiques dels cables són les següents. 
 
Figura 59. Característiques dels cables. 
El cablejat dels mòduls en sèrie es farà amb el mateix cable que els panells 
duen incorporat al darrere de 4 mm2.  
El cablejat des dels mòduls a la caixa de proteccions de corrent continu es farà 
amb cable ZZ-F (AS) 1,8 kV DC – 0,6/1 kV AC de 4 mm2 .   
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Figura 60. Cablejat des dels mòduls a la caixa de connexió. 
El cablejat des de la caixa de proteccions de corrent continu a l’inversor  es farà 
amb el mateix cable anterior ZZ-F (AS) 1,8 kV DC – 0,6/1 kV AC de 6 mm2. 
També es farà servir aquest mateix tipus de cable en la connexió que anirà des 
de l’inversor a la xarxa elèctrica trifàsica (400 V) de 10 mm2. 
Per als cables de terres, s’utilitzarà el cable anterior unipolar flexible, Cable 
TOXFREE ZH ES05Z1-K & H07Z1-K (AS) de 4, 6 i 10 mm2. 
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Les seccions del cable per les diferents parts de la instal·lació seran les 
següents. 
Tipus de 
Corrent 
Tram 
Secció 
(mm2) 
Corrent 
Continua 
Mòduls – Caixa de proteccions 
C.C.  
2 x 4 + 4 
Caixa de proteccions  C.C. – 
Inversor 
2 x 6 + 6 
Corrent Alterna 
Inversor – Xarxa elèctrica 
trifàsica (400 V) 
3 x 10 + 10 
 
 
Els cables s’instal·laran sobre safata metàl·lica porta cables amb la base 
perforada de xapa d’acer. La safata utilitzada és de la companyia “Hager”.  
La fixació de les safates s’efectuarà mitjançant cargols de fixació d’acer 
inoxidable que perforant el terrat, s’ha d’anar alerta que les corbes siguin del 
radi suficient per no sotmetre els cables a un excessiva duplicitat. 
Els empalmes es realitzaran amb accessoris de tal manera, utilitzant caixes de 
derivació sempre que sigui possible. 
 
Figura 61. Safata utilitzada. 
 
 
 
 
 
Taula 11. Seccions de cable utilitzades. 
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1.12.11 Obra civil 
La instal·lació és dura a terme sobre el terrat del centre docent situat al Camí 
de Pedret, 2 de Berga. 
Caldrà fixar primerament les diferents estructures que subjecten les plaques al 
terrat i posteriorment instal·lar els nostres mòduls fotovoltaics i tèrmics sobre 
les estructures. Per tant per dur a terme aquesta instal·lació seran necessaris 
operaris que puguin a treballar sobre la coberta, per tal de col·locar i cargolar 
els panells fotovoltaics i els col·lectors tèrmics, i també serà necessari la 
utilització d’una grua per elevar els mòduls fotovoltaics a causa de seu pes i les 
seves dimensions. 
Els conductors aniran sota tubs metàl·lics en la interconnexió dels panells, 
llavors aniran pel lateral del terrat fins a portar-los cap a l’extrem d’aquest. 
Baixaran grapats a la paret fins que arribin a l’alçada de les cambres, on hi 
hauran els inversors. Entraran a la casa a través d’un forat realitzat i un cop a 
dins és realitzaran les connexions cap als inversors i les caixes de proteccions 
de corrent continu i corrent altern. 
També s’han de clavar les dues piquetes de posada a terra, aquestes piquetes 
han d’anar clavades a una profunditat mínima 2 metres. 
1.12.12 Monitorització 
És important l’existència d’elements que facilitin el comportament i l’estat del 
generador per part de l’empresa mantenidora. 
 
El sistema de monitorització s’encarrega de recollir dades i paràmetres 
funcionals, per tal d’avaluar les prestacions de l’ instal·lació i així poder detectar 
fàcilment qualsevol anomalia de funcionament de l’ instal·lació. 
 
El sistema de monitorització ha de proporcionar, com a mínim, les següents 
variables: 
 
 Voltatge i corrent DC a l’entrada de l’inversor. 
 Voltatge de fase/s a la xarxa, potència total de sortida de l’inversor. 
 Radiació solar al pla dels mòduls. 
 Temperatura ambient. 
 Potència de sortida de l’inversor. 
 Temperatura dels mòduls. 
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Figura 62. Monitor de l’inversor. 
El panell conta amb tres leds de diferents colors que faciliten la següent 
informació: 
 
 Vermell (alarma): màquina desocupada per aparició d’alarma. 
 Groc (Off): màquina en standby. 
 Groc i verd (on) parpellejant alternativament: màquina encesa però 
desocupada per radiació insuficient, paràmetres de xarxa inadequats o 
en fase d’arrencada. 
 Verd: màquina encesa i connectada a la xarxa. 
 
Segons el final d’escala de la potència que correspon a la màquina, el nombre 
encès d’aquests últims indica la part proporcional de potència instantània 
introduïda en la 
xarxa. 
1.13 PLANIFICACIÓ 
Des de l’acceptació del projecte fins a acabar el mateix, les pautes de treball 
seran les següents: 
 
 
Figura 63. Quadre de planificació. 
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Els primers 4 dies de la primera setmana és repartirà entre la comanda i 
arribada de materials. 
 
L’últim dia de la primera setmana i durant tota la segona setmana s’aprofitarà 
per passar els cables de mòdul a mòdul i col·locar la safata reixada. 
 
Tota la tercera setmana l’emprarem el temps en fermar els suports dels 
mòduls. 
 
Per subjectar els mòduls als suports necessitarem cinc dies de la quarta 
setmana, i un dia de la cinquena setmana. 
 
Per procedir a la connexió dels mòduls en sèrie és necessiten quatre dies de la 
cinquena setmana i tres de la sisena setmana. 
 
Per fermar l’armari de l’inversor i l’inversor amb dos dies de la sisena setmana i 
un dia de la setena setmana serà suficient. 
 
Per fer el tram de baixada cap a la CGP necessitarem dos dies de la setena 
setmana. 
 
Els dos últims dies de la setena setmana i els primers dos dies de la vuitena 
setmana s’utilitzaran per instal·lar la línia general d’alimentació i els comptadors 
corresponents. 
 
Per instal·lar el quadre amb totes les proteccions, fusibles, interruptors... 
necessitarem tres dies de la vuitena setmana. 
 
Un dia de l’ultima setmana s’utilitzarà per connectar la línia general 
d’alimentació a la xarxa. 
 
Els últims quatre dies de la novena setmana la farem servir per verificar equips, 
instal·lació. També és procedirà a recollir tot el material sobrant. 
 
D’acord amb el diagrama de Gantt, el temps del treball a realitzar serà de nou 
setmanes. 
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2. CÀLCULS 
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2.1 INTRODUCCIÓ 
Seguidament es detallen els aspectes que s’han tingut en compte pel 
dimensionat òptim de la instal·lació elèctrica de l’ampliació del centre, com la 
instal·lació fotovoltaica i tèrmica que ens ocupa.  
En el disseny de la instal·lació fotovoltaica no es pretén la autosuficiència 
energètica sinó que es vol perseguir l’aprofitament òptim de la coberta a fi 
d’instal·lar el màxim nombre de generadors fotovoltaics possibles.  
Cal decidir la disposició dels mòduls fotovoltaics respecte el Sol, ja que s’ha 
d’instal·lar de manera que es rebi la màxima quantitat de radiació solar 
possible. Això comporta a tenir en compte el dimensionament de la instal·lació 
tres factors bàsics: la inclinació i orientació, i les possibles ombres. 
2.2 CÀLCUL DE LES SECCIONS DELS CONDUCTORS DE L’AMPLIACIÓ 
DEL CENTRE 
Les expressions  que s’utilitzen per calcular la secció del cablejat són les 
següents: 
Línia monofàsica 
  
     
     
 
   
 
      
 
Línia trifàsica 
  
   
     
 
   
 
         
 
On: 
 
S = Secció mínima del cable [mm²]. 
P = Potència a conduir [W]. 
L = Longitud del circuit [m]. 
g = Conductivitat del coure [56 Sm/ mm²] 
V = Tensió de treball [V]. 
μ = u · V →Caiguda de tensió permesa [V]. 
u= Caiguda de tensió permesa [%]. 
In = Corrent nominal [A]. 
cos  = 0,8. 
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Línia L(m) P(W) u (%) μ (V) 
Secció 
(mm
2
) 
Secció 
comercial (mm
2
 
Tipus de cable 
L 37 (mono.) 15 440 0,32 0,74 1,38 1,5 
Unipolar B1 
450/750 V 
L 38 (mono.) 20 396 0,43 0,99 1,24 1,5 
Unipolar B1 
450/750 V 
L 39 (mono.) 20 396 0,43 0,99 1,24 1,5 
Unipolar B1 
450/750 V 
L 40 (mono.) 5 88 - - 0,07 1,5 
Unipolar B1 
450/750 V 
L 41 (mono.) 5 88 - - 0,07 1,5 
Unipolar B1 
450/750 V 
L 42 (mono.) 50 20 - - 0,15 1,5 
Unipolar B1 
450/750 V 
L 43 (mono.) 50 132 0,54 1,24 0,83 1,5 
Unipolar B1 
450/750 V 
AGRUP 8 (tri.) 0,3 1560 0,005 0,02 1,04 1,5 
Unipolar  a l’aire 
450/750 V 
L 44 (tri.) 50 1254 0,54 2,16 1,30 1,5 
Unipolar B1 
450/750 V 
L 44.1 (tri.) 50 1914 0,81 3,24 1,32 1,5 
Unipolar B1 
450/750 V 
L 45 (tri.) 10 616 0,05 0,2 1,38 1,5 
Unipolar B1 
450/750 V 
L 46 (mono.) 50 3000 2,18 5,01 4,65 6 
Unipolar B1 
450/750 V 
L 46.1 (mono.) 50 3000 2,18 5,01 4,65 6 
Unipolar B1 
450/750 V 
L 47 (mono.) 50 24,5 - - 0,19 1,5 
Unipolar B1 
450/750 V 
L 48 (mono.) 50 38,5 - - 0,30 1,5 
Unipolar B1 
450/750 V 
AGRUP 9 (mono.) 10 63 - - 0,10 1,5 
Unipolar B1 
450/750 V 
PLANTA 2 (tri.) 50 15807 2,93 11,72 3,01 4 
Unipolar a l’aire 
450/750 V 
AMPLIACIÓ 
TOTAL (tri.) 
80 82416 2,93 11,73 25,09 35 
Unipolar B1 0,8/1 
kV 
GENERAL (tri.) 10 87416 2,14 8,57 4,55 6 
Unipolar B1 0,8/1 
kV 
 
Taula 12. Càlcul dels conductors ampliació del centre. 
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Línia P(W) In (A) 
I. Magnetotèrmic 
I. Dif. 
Corbes In (A) Pols 
Poder de tall 
(kA) 
L 37 
(mono.) 
440 2,39 C,D 3 2 10 - 
L 38 
(mono.) 
396 2,15 C,D 3 2 10 - 
L 39 
(mono.) 
396 2,15 C,D 3 2 10 - 
L 40 
(mono.) 
88 0,48 C,D 3 2 10 - 
L 41 
(mono.) 
88 0,48 C,D 3 2 10 - 
L 42 
(mono.) 
20 0,11 C,D 3 2 10 - 
L 43 
(mono.) 
132 0,72 C,D 3 2 10 - 
AGRUP 8 
(tri.) 
1560 2,81 - - - - 
25 A, 30 
mA, 4 pols 
L 44 (tri.) 1254 2,26 C,D 4 4 10 
25 A, 30 
mA, 4 pols 
L 44.1 (tri.) 1914 3,45 C,D 4 4 10 
25 A, 30 
mA, 4 pols 
L 45 (tri.) 616 1,11 C,D 4 4 10 
25 A, 30 
mA, 4 pols 
L 46 
(mono.) 
3000 16,3 C,D 20 2 10 
25 A, 30 
mA, 2 pols 
L 46.1 
(mono.) 
3000 16,3 C,D 20 2 10 
25 A, 30 
mA, 2 pols 
L 47 
(mono.) 
24,5 0,13 C,D 3 2 10 - 
L 48 
(mono.) 
38,5 0,21 C,D 3 2 10 - 
AGRUP 9 
(mono.) 
63 0,34 - - - - 
25 A, 30 
mA, 2 pols 
PLANTA  2 
(tri.) 
15807 28,52 C,D 32 4 10 - 
 
Taula 13. Càlcul del corrent, mgnetotèrmics i diferencials de l’ampliació del centre. 
Línia P(W) In (A) 
I. Automàtic 
In (A) Pols 
AMPLIACIÓ 
TOTAL 
78016 140,76 160 4 
GENERAL 83016 149,78 160 4 
 
Taula 14. Càlcul del corrent i interruptors automàtics de l’ampliació del centre. 
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2.3 INCLINACIÓ I ORIENTACIÓ 
Els panells fotovoltaics requereixen d’un cert grau d’inclinació respecte el Sol 
per a maximitzar el seu rendiment.  
El rendiment de les plaques fotovoltaiques dependrà de l’orientació de la nau i 
de l’angle d’incidència del Sol sobre les plaques tal com s’ha dit anteriorment.  
L’angle d’inclinació del terrat és de 3 graus, un inclinació que suposa un angle 
d’incidència del Sol no òptima per a les plaques. 
Per conèixer aquest angle d’inclinació òptim que és el que rep més irradiació 
solar i per tant el que maximitza el rendiment de les plaques, es consulta la 
pàgina web PVGIS (Dades de radiació solar Europa PVGIS – JRC). 
Localització: 42°6'6" Nord, 1°51'28" Est, Altitud: 700 metres d’altitud  
Mes Irradiació mensual (kWh/m2/mes) 
Gener 117,18 
Febrer 135,52 
Març 183,83 
Abril 165,90 
Maig 183,83 
Juny 194,10 
Juliol 209,56 
Agost 201,50 
Setembre 177,90 
Octubre 155,93 
Novembre 117,30 
Desembre 109,12 
Any 162,64 
Taula 15. Irradiació anual. 
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Mes Inclinació òptima (grau) 
Gener 65 
Febrer 57 
Març 45 
Abril 29 
Maig 16 
Juny 9 
Juliol 12 
Agost 24 
Setembre 40 
Octubre 53 
Novembre 62 
Desembre 67 
Any 38 
 
 
Per aconseguir l’angle de rendiment òptim (38º), s’aprofita els 3º d’inclinació 
que té la teulada i s’hi col·loca un suport metàl·lic a 35º per arribar als 38º 
desitjats. 
Per els col·lectors solars, tal com s’ha dit anteriorment, l’angle de rendiment 
òptim és de 45º, s’aprofita els 3º d’inclinació que té la teulada i s’hi col·loca un 
suport metàl·lic a 42º per arribar als 45º desitjats. 
2.4 PRODUCCIÓ ENERGÈTICA 
Per estimar la producció energètica que es produirà s’utilitzarà la següent 
fórmula: 
Ep = H·S·N·PR·η 
On: 
 
Ep = Energia produïda (kWh). 
H = Radiació incident sobre els panells (kWh/m² ). 
S = Superfície de captació dels panells ( m²). 
N = Numero de panells instal·lats. 
PR = Ràtio de producció (%). 
Η = Eficiència dels panells (%). 
Taula 16. Angle d’inclinació òptim plaques fotovoltaiques (Còpia). 
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L’eficiència de l’ instal·lació és redueix a les pèrdues que és produeixen 
mitjançant uns factors de pèrdues, els quals són: 
 
 La dependència de l’eficiència amb la temperatura. 
 L’eficiència del cablejat. 
 Les pèrdues per dispersió de paràmetres i brutícia. 
 Les pèrdues per errors en el seguiment del punt de màxima potència. 
 L’eficiència energètica de l’inversor. 
 Les pèrdues per ombres. 
 
Els mòduls tenen una pèrdua de potència aproximada respecte a l’augment de 
temperatura de -0,5% per cada grau que excedeixi la cèl·lula de 25ºC. Per 
comptabilitzar aquestes pèrdues farem una mitjana dels mesos que exerceixi 
els 25º i l’hi afegirem al PR. 
 
Es denomina ràtio de producció o rendiment global de l’ instal·lació PR, al 
quocient entre l’energia realment produïda per l’ instal·lació per l’energia teòrica 
màxima que pot generar l’ instal·lació. 
 
PR = E real / E ideal 
On: 
 
PR = Ràtio de producció (rendiment global de l’ instal·lació). 
E real = Energia realment produïda. 
E ideal = Energia teòrica màxim. 
 
S’estimarà un PR de 0,75 segons l’empresa d’enginyeria Intelec. 
 
Figura 64. Estimació PR. 
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Mes 
Irradiació mensual 
(kWh/m2/mes) 
Energia produïda 
mensualment (kWh/mes) 
Gener 117,18 3076,55 
Febrer 135,52 3558,06 
Març 183,83 4826,44 
Abril 165,90 4355,69 
Maig 183,83 4826,44 
Juny 194,10 5096,08 
Juliol 209,56 5501,98 
Agost 201,50 5290,36 
Setembre 177,90 4670,75 
Octubre 155,93 4093,93 
Novembre 117,30 3079,70 
Desembre 109,12 2864,93 
Any 162,64 51240,91 
Taula 17. Energia produïda mensualment. 
2.5 SIMULACIONS 
Es realitzaran un seguit de simulacions amb diferents programes amb l’objectiu 
principal de conèixer quina serà l’energia anual que proporcionarà aquesta 
instal·lació. 
2.5.1 Simulació amb PVGIS 
El PVGIS és un software de càlcul que realitza una estimació aproximada de la 
producció energètica d’un sistema fotovoltaic a partir dels valors de radiació 
que s’obtenen del “Geographical Assessment of Solar Resource and 
Performance of Photovoltaic Technology” de la Comissió Europea. 
 
Aquest software és capaç de fer comparatives entre un sistema estàtic amb un 
sistema de seguiment de dos eixos, preo com ja hem dit anteriorment, aquest 
últim sistema és totalment inviable en una coberta de tant petites dimensions. 
 
S’introdueix en el programa la potència instal·lada i l’angle d’inclinació òptim de 
les plaques fotovoltaiques.  
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Figura 65. Dades introduïes al programa. 
Els resultats obtinguts de l’energia i de la irradiació que proporcionarien les 
plaques fotovoltaiques, així com les gràfiques que representen aquests factors 
es pot veure seguidament. 
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Figura 66. Resultats obtinguts amb PVGIS. 
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Gràfic 3. Gràfiques obtingudes amb PVGIS. 
L’energia aconseguida anualment és de 49.000 kWh. 
2.5.2 Simulació amb el software Censol 5.0 
Aquest programa és basa amb unes taules de radiació pròpies introduïdes en 
el programa i permet obtenir un resultats de producció energètica anual 
aproximada. L’inconvenient que té aquest programa és la falta d’aproximació 
de la zona, s’ha d’escollir Barcelona 
 
Els resultats creat pel programa, és mostren a continuació. 
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Figura 67. Resultats obtinguts amb Censol 5.0. 
Producció anual = 1243 kWh/kW · 34,98 kW instal·lat = 43.480,14 kWh. 
2.5.3 Simulació amb el software SUNNY DESIGN (SMA) 
El software SUNNY DESIGN és un programa que és basa en calcular i 
dissenyar tot un camp fotovoltaic d’un sistema solar, l’inconvenient és que 
només utilitza inversors de la seva pròpia marca, i la localització torna a ser 
inapropiada, s’escull Barcelona. 
S’escull el tipus de placa seleccionada i l’angle d’inclinació òptim. 
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Figura 68. Resultats obtinguts amb Sunny design. 
L’energia aconseguida anualment és de 54.590,10 kWh. 
2.6 ESTUDI I COMPARÀCIÓ ENERGÈTICA ENTRE ELS DIFERENTS 
SISTEMES DE CÀLCUL 
Un cop finalitzat els càlculs dels programes de simulació, ara es compararan 
tots els valors obtinguts per tal d’obtenir i arribar a una conclusió i poder 
prendre una solució sobre quin és el millor. 
 
En la següent taula es mostren els resultats de la producció energètica anual 
en funció del mètode de càlcul escollit i el tipus de sistema. 
 
RESUM DELS DIFERENTS MÈTODES DE CÀLCUL UTILITZATS 
Camp fotovoltaic Mètode de càlcul utilitzat Energia (kWh/any) 
39,98 kW 
Plaques de 
265 W 
Manual 51.240,91 
PVGIS 49.000  
CENSOL 5.0 43.480,14 
SUNNY DESIGN 54.590,10 
 
Taula 18. Resum de la producció energètica. 
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Com a primera conclusió, els resultats obtinguts són molt semblants, fet que 
demostra una garantia en el procés del disseny. 
 
Els valors obtinguts en cada mètode són fiables, ja que el seu procediment és 
molt semblant, les petites diferencies que hi ha entre unes i altres és la radiació 
solar. El mètode més fiable són els valors del PVGIS, ja que és més segur per 
la seva proximitat de la zona i s’adapta més a la realitat. 
 
En conclusió s’obté  que es prendrà un valor de 50.000 kWh/any ja que els 
panells que es fan servir tenen un molt bon rendiment i és un valor que s’ajusta 
a les dades obtingudes pel PVGIS. 
2.7 DIMENSIONAT DEL CAMP FOTOVOLTAIC 
2.7.1 Nombre màxim de panells totals per l’inversor 
Es comprovarà que l’inversor que s’ha escollit sigui capaç d’aguantar les 132 
plaques de la instal·lació tenint en compte les característiques elèctriques. 
Cada placa té una potència màxima de 265 Watts, com a conseqüència la 
potència total instal·lada és de 34,98 kW. S’ha de tenir en compte les següents 
característiques vistes anteriorment. 
Característiques elèctriques, físiques i tèrmiques de cada placa fotovoltaica 
A-265M Descripció 
Potència Nominal (0/+5 W) 265 W 
Àrea del Mòdul 1,63 m2 
Eficiència del Mòdul 16,27 % 
Corrent de Curtcircuit (ISC) 9,04 A 
Tensió en Circuit Obert (Voc) 38,40 V 
Corrent Punt de Màxima Potència (IMPP) 8,54 A 
Tensió Punt de Màxima Potència (VMPP) 31,03 V 
Tensió Màxima 1000 V 
Coeficient de Temperatura de Isc (α) 0,03 %/ºC 
Coeficient de Temperatura de VOC (β) -0,34 %/ºC 
Coeficient de Temperatura de P (γ) -0,43 %/ºC 
 
Taula 19. Característiques elèctriques de les plaques. 
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Característiques elèctriques de l’inversor 
 
Taula 20. Característiques elèctriques de l’inversor. 
Es calcula el número de plaques en total que es poden connectar com a màxim 
a l’ inversor: 
                      
         
        
 
      
    
        
                        
2.7.2 Nombre màxim de mòduls en sèrie per branca 
El nombre màxim de mòduls en sèrie per branca està limitat per la tensió 
màxima d’entrada a l’inversor.  
 
El valor màxim de la tensió d’entrada a l’inversor correspon a la tensió de circuit 
obert del generador fotovoltaic quan la temperatura del mòdul és mínima. 
Es calcula el nombre màxim de mòduls en sèrie per branca per no sobrepassar 
el marge superior de tensió de l’inversor. 
 
Nmàx, mòduls sèrie = Vmàx. inversor / VOC (mòdul a -10 ºC) 
On: 
 Nmàx, mòduls sèrie = Nombre màxim de mòduls en sèrie. 
 Vmàx. inversor) = Tensió màxima de seguiment de l’inversor.  [V]. 
 VOC (mòdul a -10 ºC) = Tensió de buit del mòdul a -10 ºC. [V]. 
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Per calcular VOC (mòdul a -10 ºC) s’utilitzarà. 
 
VOC (mòdul a -10ºC)=VOC,STC · [1 + (∆V/100) · (- 35 ºC)] 
On:  
 VOC,STC= Tensió de buit en condicions estàndard (STC). [V]. 
 ∆V = Constant de variació de la tensió del mòdul en funció de la 
temperatura (valor donat pel fabricant). [%/ºC]. 
 
VOC (mòdul a -10ºC)= 38,40  · [1 + (- 0,34/100) · (- 35)] = 42,97 V 
 
Per tant el nombre mínim de mòduls a connectar en sèrie per cada branca són. 
 
Nmàx, mòduls sèrie = 950 / 42,97 = 22,11 → 22 plaques en sèrie com a màxim 
 
El valor obtingut correspon a 23,27 mòduls, el qual s’ajusta un valor enter de 23 
mòduls, per tal d’assegurar que no és sobrepassa la tensió màxima d’entrada a 
l’inversor. 
2.7.3 Nombre mínim de mòduls en sèrie per branca 
El nombre mínim de mòduls en sèrie per branca està limitat per la tensió 
mínima d’entrada a l’inversor i la tensió en el punt de màxima potència del 
mòdul. 
 
El valor mínim de la tensió d’entrada a l’inversor ha de ser menor o igual que la 
tensió de màxima potència mínima del generador solar, que correspon quan la 
temperatura del mòdul és màxima. 
 
Nmín, mòduls sèrie = VMPP, mín. inversor / VMPP (mòdul a 70 ºC) 
On: 
 Nmín, mòduls sèrie = Nombre mínim de mòduls en sèrie. 
 VMPP, mín. inversor) = Tensió mínima de seguiment de màxima potència de 
l’inversor.  [V]. 
 VMPP (mòdul a 70 ºC) = Tensió corresponent al punt de màxima potència del 
mòdul fotovoltaic a una temperatura de 70 ºC. [V]. 
 
Per calcular VMPP (mòdul a 70 ºC) s’utilitzarà. 
 
VMPP(mòdul a 70ºC) = VMPP,STC · [1 + (∆V/100) · (45 ºC)] 
On:  
 VOC,STC= Tensió de buit en condicions estàndard (STC). [V]. 
 ∆V = Constant de variació de la tensió del mòdul en funció de la 
temperatura (valor donat pel fabricant). [%/ºC]. 
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VMPP(mòdul a 70ºC) = 31,03 · [1 + (-0,34/100) · (45 ºC)] = 26,28 V 
 
Per tant el nombre mínim de mòduls a connectar en sèrie per cada branca són. 
 
Nmín, mòduls sèrie = 485 / 26,28 = 18,45 → 19 plaques en sèrie com a mínim 
 
El valor obtingut a l’aplicar l’expressió anterior correspon a 18,45 mòduls, el 
qual s’ajusta a un valor enter de 19 mòduls, per tal d’assegurar que no es 
disminueix en cap moment la tensió mínima que és necessita d’entrada a 
l’inversor. 
 
Es connecten 22 mòduls en sèrie, valor superior als 19 mínims que necessita 
l’inversor, i menys de 23 que era el màxim, per tant, és pot assegurar que 
l’inversor està dimensionat per treballar en un rang de tensions que permet 
realitzar el seguiment del PMP en les condicions més desfavorables. 
 
2.7.4 Nombre de màxim de branques en paral·lel 
El nombre màxim de branques en paral·lel ha de complir que el corrent de 
curtcircuit màxim d’un branca pel nombre de branques connectats en paral·lel 
sigui menor que el corrent màxim admissible a l’entrada de l’inversor, és a dir: 
 
Nbranques = Imax(inv.)  / IMPP A 70 ºC 
On: 
 Nbranques = Nombre màxim de branques en paral·lel. 
 Imàx(inv.) = Intensitat màxima admissible per l’inversor [A]. 
 IMPP a 70 ºC = Intensitat corresponent al punt de treball de màxima potència 
del mòdul a una temperatura de 70ºC. [A]. 
 
Per calcular IMPP (mòdul a 70 ºC) s’utilitzarà. 
 
IMPP(mòdul a 70ºC)=IMPP,STC + (IMPP,STC · 45ºC·∆V) 
On:  
 IMPP,STC= Intensitat MPP de treball en condicions estàndard (STC). [A]. 
 ∆I = Constant de variació de la intensitat del mòdul en funció de la 
temperatura (valor donat pel fabricant). [%/ºC]. 
 
IMPP(mòdul a 70ºC)= 8,54 + (8,54 · 45 · (0,03/100)) = 8,66 A 
 
Per tant el nombre màxim de branques a connectar en paral·lel correspon a: 
 
Nbranques = 123  / 8,66 = 14,21 →14 branques en paral·lel com a màxim 
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El valor obtingut correspon a 14,21 branques en paral·lel, el qual s’ajusta a un 
valor enter de 14 branques, per tal d’assegurar que no és sobrepassa el corrent 
màxim que es pot suportar a l’entrada de l’inversor. 
 
Es connectaran 6 branques, per tant es pot assegurar que l’inversor esta 
dimensionat per treballar en el rang d’intensitats del camp fotovoltaic. 
 
2.7.5 Distribució final del sistema 
 
Nombre de mòduls totals 132 
Nombre de branques en paral·lel 6 
Nombre de plaques en sèrie 22 
VMPP per branca 682,66 V 
ISC per branca 9,04 A 
VOC per branca o V entrada inversor 844,80 V 
I entrada inversor 51,24 A 
 
Taula 21. Característiques generals del sistema. 
2.7.6 Conductors de la part fotovoltaica corrent continu 
El càlcul de la secció dels conductors de les instal·lacions solars ha de ser la 
mínima possible, per tal de no encarir el preu ni sobre dimensionar 
innecessàriament l’ instal·lació. 
 
Segons ITC-BT-40, la secció mínima del conductor s’augmentarà un 25 % per 
estar el circuit exposat a l’aire lliure. 
 
Els cables que connectaran les plaques en sèrie seran els mateixos que ja 
venen incorporats darrere dels mòduls fotovoltaics que són de 4 mm2 de 
secció. 
 
S’utilitzaran dos cables més que connectaran totes les plaques mútuament en 
paral·lel (positiu, negatiu) i que arribaran fins a la cambra fotovoltaica són els 
següents. 
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Línia L (m) P(W) 
V línia 
(V) 
u (%) μ (V) 
Secció 
comercial 
(mm2) 
Tipus de 
cable 
L 53.1 69,50 17490 844,80 1,97 16,68 4 Unipolar ZZ-
F (AS) 1,8 kV 
DC - 0,6/1 kV 
AC 
L 53.2 78,50 17490 844,80 2,23 18,84 4 
 
Taula 22. Càlcul dels conductors entre els panells i la caixa de proteccions de C.C. 
Els conductors de la part continu han de suportar el corrent màxim produït pels 
panells fotovoltaics i la caiguda de tensió màxima admissible. 
 
El corrent de curtcircuit de les plaques és només una mica superior que el 
corrent màxim de potència, s’utilitzarà un valor de disseny del corrent continu 
de la xarxa principal 1,25 vegades el corrent de curtcircuit del generador en 
condicions estàndards segons IEC 60364-7-712. 
 
També s’haurà de complir que la u màxima admissible sigui menor del 1%. 
 
L(m) P(W) 
V línia 
(V) 
u (%) μ (V) 
Secció 
comercial 
(mm2) 
Tipus de cable 
6 34980 844,80 0,34 2,88 6 
Unipolar ZZ-F (AS) 1,8 
kV DC - 0,6/1 kV AC 
 
Taula 23. Càlcul dels conductors de la caixa de proteccions de C.C a l’inversor. 
2.7.7 Conductors de la part fotovoltaica corrent altern 
La determinació reglamentària de la secció d’un cable consisteix en calcular la 
secció mínima normalitzada que compleixi simultàniament les dues condicions 
següents. 
 
a) Criteri de la intensitat màxima admissible. 
b) Criteri de caiguda de tensió (u). 
 
a) Intensitat màxima admissible 
 
La temperatura del conductor del cable, treballant a plena càrrega i en règim 
permanent, no haurà de superar en cap moment la temperatura màxima 
admissible assignada dels materials que s’utilitzen per l’aïllament del cable. 
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Aquesta temperatura s’especifica en les normes particulars dels conductors i 
és de 120ºC per cables amb aïllaments termostables. 
 
  
 
         
 
On: 
 
I = Intensitat de circulació [A]. 
P = Potència a conduir [W]. 
V = Tensió [V]. 
φ = Factor de potència. 
 
b) Caiguda de tensió 
 
  
   
     
 
 
On: 
 
u = Caiguda de tensió [V]. 
P = Potència a conduir [W]. 
L = Longitud del circuit [m]. 
g = Conductivitat del coure [56 Sm/ mm²]. 
V = Tensió de treball [V]. 
S = Secció del conductor [mm²]. 
 
Segons el REBT, en cap cas la caiguda de tensió pot superar el 5%. 
 
L(m) P(W) 
V 
línia 
(V) 
u (%) μ (V) 
Secció 
comercial 
(mm2) 
Tipus de cable 
50 34980 400 2,51 10,03 10 
Unipolar ZZ-F (AS) 1,8 
kV DC - 0,6/1 kV AC 
 
Taula 24. Càlcul dels conductors de l’inversor a la xarxa. 
2.8 CÀLCUL DE LA PRESA DE TERRA 
En el càlcul de la presa de terra, tindrem en compte totes les masses de           
l’ instal·lació tant en corrent continu com en corrent altern. 
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Totes les masses aniran conduïdes a una toma de terra única, totalment 
independent de la del neutre de l’empresa distribuïdora. 
Per el càlcul de la presa de terra de l’ instal·lació s’ha d’estimar la resistència 
del terreny. Per fer-ho és tindrà en compte en compte la ITC-BT-18 del REBT, 
en la qual indica les diferents naturaleses del terreny, als quals els hi 
corresponen un valor de resistivitat. 
 
Naturalesa del terreny Valor mig de la resistivitat (m · Ω) 
Terrenys cultivables i fèrtils 50 
Terrenys cultivables poc fèrtils 500 
Terreny pedregós, sorres seques 3000 
 
Taula 25. Taula de la resistivitat del terreny ITC-BT-18. 
 
Per dur-ho a terme enterrarem dos elèctrodes de pica vertical, que és calculen 
amb la següent formula. 
 
  
 
   
 
On: 
 
R = Resistència de terra [Ω]. 
r = Resistivitat del terreny [m·Ω]. 
n = Nombre de piques. 
L = Longitud de la pica [m]. 
 
Aplicant l’expressió anterior, ja tenim una primera estimació de la resistència de 
posada a terra. 
 
Naturalesa del terreny Terrenys cultivables i fèrtils 
Resistivitat del terreny 50 m · Ω 
Numero de piques enterrades 2 
Longitud de les piques 2 m 
 
Taula 26. Dades per al càlcul del terra. 
 
  
  
   
       
 
La resistència de terra no ha de donar lloc a tensions de contacte superiors a 
24 V per llocs humits i 50 V per la resta de casos. Per augmentar el nivell de 
seguretat, és pren com a decisió el valor més restrictiu. 
 
Com que la protecció del diferencial és de 30 mA, aleshores la tensió de 
contacte és. 
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V = R · I = 12,5 · 0,03 = 0,375 V ≤ 24 V segons REBT 
 
La secció a utilitzar dels conductors de protecció, serà de. 
 
• 16 mm² per la línia principal de terra amb conductor de coure. 
• 35 mm² pels conductors de coure sense aïllament enterrats horitzontalment. 
2.9 DISTÀNCIA ENTRE PANELLS 
En la distribució de les plaques fotovoltaiques s’ha de tenir en compte la 
separació mínima entre les seves files degut a que el suport sobre el qual estan 
instal·lades i la pròpia placa generen una ombra que s’ha d’evitar ja que 
disminuiria el rendiment de la placa adjacent.  
             
    
    
   
Dmin = Distància lineal entre l’inici d’un panell i l’inici del següent panell. 
L = Llargada de la placa fotovoltaica. 
α = (90 – latitud geogràfica – 23,5º + inclinació teulada). 
β = Angle d’ús òptim. 
                    
       
                    
              
El dia més desfavorable de l’any, és a dir el punt en que la terra es troba més 
allunyada del Sol, és el 21 de desembre. La distància mínima entre plaques és 
de 1,95 metres.  
Es realitza aquest càlcul només per les plaques fotovoltaiques, ja que pels 
col·lectors solars no cal perquè els trobem situats a darrere de tot i no faran 
ombra. 
2.10 ACCIONS CONTRA EL VENT I ALTRES ACCIONS 
CLIMATOLÒGIQUES 
En el lloc de muntatge dels suports, cal preveure que la fixació dels ancoratges 
de formigó sigui superior a la força que pot exercir el vent sobre els captadors. 
 
S’ha de tenir en compte que el vent que ens influirà és el de nord, ja que 
suposen forces de tracció sobre els suports. 
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Figura 69. Direcció de la força del vent sobre el mòdul. 
Segons el fabricant dels quids de suport dels mòduls ens indica que 
necessitem una càrrega superior a  55 kg/m², per tal de suportar la força del 
vent fins a 140 km/h. 
2.11 MESURA DE LA POTÈNCIA INSTAL·LADA DE LA 
INSTAL·LACIÓ 
Es determina la potència instal·lada de l’ instal·lació en corrent altern (CA), en 
una instal·lació solar fotovoltaica com a la potència a l’entrada de la xarxa 
elèctrica neta, és a dir, sense ombres, a les condicions estàndards de mesura. 
Per el càlcul de la potència instal·lada en AC de l’ instal·lació solar fotovoltaica 
pot obtenir-se de tres maneres diferents. 
 
a) Utilitzant instruments de mesura i operant sota uns determinats valors 
d’irradiància solar i temperatures. 
b) Utilitzant dades de catàleg i de l’ instal·lació, i realitzant mesures senzilles 
amb una cèl·lula solar calibrada, un termòmetre, un voltímetre i una pinça am 
perimètrica. 
c) Segons el propi comptador d’energia. 
 
Cal a tenir en compte: 
 
 Es pren com a menyspreables les pèrdues en díodes, fusibles. 
 La caiguda de tensió dels cables en DC és de 1,5%. 
 Les pèrdues per pols poden arribar fins a un 8% del dia següent de 
pluja, o per proximitat a la carretera. 
 Les pèrdues són majors a l’estiu que a l’ hivern, i també en localitats de 
major  latitud, poden oscil·lar entre un 2 i 6%. 
 
 
 
 
38 ºC 
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2.12 IMPACTE MEDIAMBIENTAL 
S’estima que cada kWh produït mitjançant energia solar implica un menor nivell 
d’emissions contaminats al medi ambient. Per tant, cada kW/h evita l’emissió 
de. 
 
Contaminant Quantitat 
CO2 0,6 Kg 
SO2 1,33 g 
NOX 1,67 g 
 
Taula 27. Valors de contaminació. 
 
Diòxid de carboni CO2 
 
Es forma durant la combustió de combustibles fòssils (gasoil, GN, biomassa,…) 
i és dels principals causants del canvi climàtic. 
 
Diòxid de sofre SO2 
 
Es forma durant la combustió de combustibles fòssils amb contingut de sofre, 
com n’és exemple el gasoil i el carbó. Els SO2 reacciona amb el vapor d’aigua 
contingut a l’aire i forma àcid sulfurós, “pluja àcida”. 
 
Òxids nítrics NOx 
 
Es formen sobretot a altes temperatures de combustió mitjançant la reacció de 
l’oxigen O2 amb el nitrogen N2 de l’aire. Causen de fortes irritacions, sobretot a 
les vies respiratòries i als ulls. 
2.13 ESTUDI ECONÒMIC 
Per a la viabilitat del projecte s’ha tingut en compte el RD 413/2014, que regula 
l’activitat de la producció d’energies renovables, cogeneració i residus. 
 
S’ha trobat un programa de l’Associació Nacional de Productors d’Energia 
Fotovoltaica que calcula la retribució retroactiva fotovoltaica per l’any 2014. 
 
Prèviament s’ha de consultar les diferents taules de la categoria pertinent per 
trobar quin és el Codi del Tipus d’Instal·lació per un Sistema Fix. 
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Taula 27. Instal·lacions de la categoria b) de l’article 2 del Reial Decret 661/2007, del 
25 de maig. 
 
 
 
Taula 28. Paràmetres retributius per les liquidacions dels anys 2014, 2015, 2016. 
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S’introdueixen les dades corresponents de la instal·lació en el següent 
programa i s’obté els ingressos anuals. 
 
 
 
Figura 70. Ingressos anuals de la instal·lació. 
Per tant obtindrem una producció econòmica anual (Sense IVA) de 22.059,81€. 
2.14 DIMENSIONAT COL·LECTORS SOLARS TÈRMICS 
Per conèixer quants col·lectors tèrmics es necessiten en aquesta instal·lació, 
es fa mitjançant els programa següent. 
Simplement s’ha de canviar les dades de les cel·les en groc per adaptar-les al 
cas d’aquesta instal·lació. 
 
Figura 71. Dades de la radiació mitja diària en (J/m2) obtingudes pel PVGIS. 
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En el centre hi ha 629 alumnes, als quals se’ls hi aplica un coeficient de 
simultaneïtat de 0,11, perquè aquests alumnes no estan les 24 hores del dia 
dutxant-se.  
Consultant també el DB H4 Apèndix B, es pot observar que per dia, una escola 
amb dutxes consumeix 21 litres per persona. 
 
 
Figura 72. Dades dels dies lectius, de les persones, cabal i temperatura de l’aigua de 
la xarxa. 
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Figura 73. Dades del factor d’eficiència, coef. pèrdues de línia i àrea de captació. 
Tal com es pot observar en els resultats anteriors i posteriorment amb el gràfic 
següent, s’arriba a la conclusió que per temes d’espai s’han de col·locar 10 
col·lectors solars tèrmics com a mínim per ajustar-nos a la normativa. 
Els col·lectors instal·lats, segons la normativa DB H4 Apèndix B, han de cobrir 
entre el 30 i el 70% de la demanda d’aigua calenta sanitària del centre. 
Es pot veure doncs que si s’instal·len 10 col·lectors solars tèrmics cobriran un 
39,68 % de la demanda d’energia, per tant, és dins dels paràmetres establerts 
per la normativa. 
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Gràfic 4. Nombre de col·lectors a utilitzar. 
2.15 BALANÇ ECONÒMIC I AMORTITZACIÓ 
2.15.1 Il·luminació 
Seguidament es fan uns càlculs per saber si la utilització de lluminàries LED és 
viable i en quant de temps es recuperaria la inversió feta respecte a les 
lluminàries convencionals. Es prenen com a funcionament de la instal·lació en 
plena càrrega unes 6 hores diàries i també se sap que actualment el preu que 
es paga de l’energia és de 0,15 €/kWh sense IVA. 
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Fracció solar 
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2.15.1.1 Lluminàries convencionals 
Si la instal·lació proposada s’hagués fet amb les lluminàries convencionals, la 
potència total de la instal·lació de la part nova seria de 24,748 kW. Anualment 
s’obtindrà la següent energia. 
 
Mes 
Hores de funcionament 
(h) 
Energia produïda 
mensualment (kWh) 
Import a pagar a 
la companyia (€) 
Gener 108 2672,78 400,92 
Febrer 120 2969,76 445,46 
Març 120 2969,76 445,46 
Abril 108 2672,78 400,92 
Maig 120 2669,76 445,46 
Juny 78 1930,34 289,55 
Juliol 6 148,49 22,27 
Agost 6 148,49 22,27 
Setembre 108 2672,78 400,92 
Octubre 138 3415,22 512,28 
Novembre 120 2969,76 445,46 
Desembre 96 2375,81 356,37 
Any 1128 27915,74 4187,36 
 
Taula 28. Energia i import a pagar anualment lluminàries convencionals. 
 
El cost de comprar els fluorescents, bombetes i llums d’emergència és el 
següent. 
 
 Lluminàries fluor. doble (58W) → 72,30 €/llumin.i fluor · 47 lumin.i fluor. =     
= 3.398,14 € 
 
 Lluminàries fluor. (58W) → 53,66 €/llumin.i fluor · 144 lumin.i fluor.         =      
= 7.727,72 € 
 
 Lluminària fluor. estanc (58W) → 29,28 €/llumin.i fluor. · 6 llumin. I fluor = 
          = 175,66 € 
 
 Plafó i bombeta (75W) → 10,94 €/plafó i bombeta · 2 plafó i bombeta     =                                            
= 21,88 € 
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 Llums emerg. (9W) → 29,39 €/llum emerg.  · 18 llum emerg.                  =                
= 528,98 € 
 
El cost total de les lluminàries seria de 11.852,38 euros. 
2.15.1.2 Lluminàries LED 
La potència total de la instal·lació de la part nova és de 15,784 kW. Anualment 
s’obtindrà la següent energia. 
 
Mes 
Hores de funcionament 
(h) 
Energia produïda 
mensualment (kWh) 
Import a pagar a 
la companyia (€) 
Gener 108 1704,67 255,70 
Febrer 120 1894,08 284,11 
Març 120 1894,08 284,11 
Abril 108 1704,67 255,70 
Maig 120 1894,08 284,11 
Juny 78 1231,15 184,67 
Juliol 6 94,70 14,21 
Agost 6 94,70 14,21 
Setembre 108 1704,67 255,70 
Octubre 138 2178,19 326,73 
Novembre 120 1894,08 284,11 
Desembre 96 1515,26 227,29 
Any 1128 17804,35 2670,65 
 
Taula 29. Energia i import produït anualment lluminàries LED. 
 
El cost de comprar els fluorescents, bombetes i llums d’emergència és el 
següent. 
 
 Lluminàries fluor. doble LED → 103,36 €/llumin.i fluor · 47 lumin.i fluor.  =     
= 4.857,92 € 
 
 Lluminàries fluor. LED → 69,20 €/llumin.i fluor · 144 lumin.i fluor.            =      
= 9.964,80 € 
 
 Lluminària fluor. estanc LED → 60,34 €/llumin.i fluor. · 6 llumin. I fluor    = 
          = 362,04 € 
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 Plafó i bombeta LED → 14,58 €/plafó i bombeta · 2 plafó i bombeta     =                                            
= 29,16 € 
 
 Llums emerg. 2,2W → 25,43 €/llum emerg.  · 18 llum emerg.                  =                
= 457,74 € 
 
El cost total de les lluminàries és de 15.671,66 euros. 
2.15.1.3 Conclusions 
L’estalvi econòmic aconseguit en energia anualment és de:  
 
(4.187,36 – 2.670,65) = 1.516,71 € 
 
La diferència de cost de posar lluminàries LED a lluminàries convencionals és 
de:  
(15.671,66 – 11.852,38) = 3.819,28 € 
 
Amb totes aquestes dades es pot concloure que la instal·lació LED serà del tot 
viable i que en dos anys es tindrà aquesta instal·lació amortitzada. 
 
En el primer any tindrem un marge de pèrdues de (3.819,28 – 1.516,71) =          
(- 2.302,57 €) en comparació amb una instal·lació convencional. 
 
Al segon any es tindrà l’estalvi econòmic de (2.302,57 - 1.516,71) = 785,86 €. 
 
A partir del tercer any ja es tindrà l’estalvi econòmic vist anterior de 1.516,71 € 
en la factura de la llum i al disminuir el consum elèctric es contribueix a la 
millora del medi ambient si es compara amb una instal·lació convencional. 
2.15.2 Amortització de la instal·lació fotovoltaica 
A continuació es calcularà el temps que tarda la instal·lació fotovoltaica a 
amortitzar-se.  
Sabent que el preu del kWh és de 0,15 €, 1 MJ són 0,2278 kWh i el rendiment 
de la instal·lació és del 16,27 %, es faran els següents càlculs: 
              
      
       
  
        
   
   
          
   
   
      
     
         
             
L’estalvi és de 17,94 €/dia. Si el cost total de la instal·lació és de 124.924,51 €, 
es pot saber el temps que es tardarà a amortitzar: 
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Per tant, es tardarà uns 19 anys a amortitzar completament la instal·lació. 
2.15.3 Amortització de la instal·lació tèrmica 
Utilitzant el programa esmentat anteriorment amb les mateixes dades es pot 
veure en la següent figura quin serà el cost de la instal·lació, el consum de 
combustible i l’estalvi que suposa i el període d’amortització. 
 
Figura 74. Dades del factor d’eficiència, coef. pèrdues de línia i àrea de captació. 
S’observa que l’amortització d’aquesta instal·lació serà de 8 anys. 
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3. PLEC DE 
CONDICIONS 
INSTAL·LACIÓ 
FOTOVOLTAICA 
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3.1 OBJECTE 
Fixar les condicions tècniques mínimes que han de complir les instal·lacions 
solars fotovoltaiques connectades a la xarxa, que per les seves característiques 
estiguin compreses en l’apartat segon d’aquest plec. Pretén servir de guia per a 
instal·ladors i per fabricadors d’equips, definint les especificacions mínimes que  
ha de complir una instal·lació per assegurar la seva qualitat, en benefici de 
l’usuari i del propi desenvolupament d’aquesta tecnologia.  
Es valorarà la qualitat final de la instal·lació segons el seu rendiment, producció 
i integració. L’àmbit d’aplicació d’aquest plec de condicions tècniques,  s’estén 
a tots els sistemes mecànics, elèctrica i electrònics que formen part de les 
instal·lacions.  
En determinats suposats, per als projectes es podran adoptar, per la pròpia 
naturalesa dels mateixos o del desenvolupament tecnològic, solucions diferents 
a les exigides en aquest plec de condicions, sempre que quedi suficientment 
justificada la seva necessitat i que no impliqui una disminució de les exigències 
mínimes de qualitat especificades en el mateix.  
Aquest plec de condicions tècniques es troba associat  a les línies d’ajudes per 
a la promoció d’instal·lacions d’energia solar fotovoltaica en l’àmbit del pla de 
foment d’energies renovables. Determinats apartats fan referència a la seva 
inclusió en la memòria de disseny o projecte a presentar prèviament a la 
verificació tècnica.  
3.2 GENERALITATS 
Aquest plec és aplicable en la seva integritat a totes les instal·lacions solars 
fotovoltaiques destinades a la producció d’electricitat per ser venuda 
íntegrament a la xarxa de distribució. Queden excloses les instal·lacions 
aïllades de la xarxa.  
Podran optar a aquesta convocatòria altres aplicacions especials, sempre que 
s’assegurin uns requisits de qualitat, seguretat i durabilitat equivalents. Tant en 
la memòria de sol·licitud com en la memòria de disseny o projecte s’inclouran 
les característiques d’aquestes aplicacions, reservant-se el IDAE la seva 
acceptació.  
En tot cas és aplicable tota la normativa que afecti a instal·lacions 
fotovoltaiques:  
 Llei 54/1997, del 28 de novembre, del sector elèctric. Revisió vigent des 
del 28 de desembre del 2013. 
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 Reial Decret 413/2014, del 6 de juny, pel que es regula l’activitat de 
producció d’energia elèctrica a partir de fonts d’energia renovables, 
cogeneració i residus. 
 
 Reial Decret 842/2002, del 2 d’agost, pel que s’aprova el Reglament 
electrotècnic per baixa tensió (Vigent fins el 30 de Juny del 2015). 
 
 RD 1955/2000, del 1 de desembre, pel qual es regula les activitats de 
transport, distribució, comercialització, subministrament i procediments 
d’autorització d’instal·lacions d’energia elèctrica. Vigent des del 31 de 
Desembre del 2013. 
 
 Resolució del 31 de maig del 2001, de la Direcció General de Comerç i 
Inversions, pel que es dicten instruccions per la presentació pels 
intermediaris financers de les declaracions d’inversions estrangeres en 
valors negociables cotitzats en mercats espanyols i d’inversions 
espanyoles en valors negociables cotitzats en mercats estrangers. 
 
 Per al cas d’integració en edificis es tindrà en compte les Normes 
Bàsiques de la Edificació (NBE). 
3.3 DEFINICIONS 
3.3.1 Radiació Solar 
La radiació solar és el conjunt de radiacions electromagnètiques emeses pel 
sol i que arriben a la superfície de la terra. Aquestes radiacions van des de 
l'infraroig fins a l'ultraviolat.  A la Terra la llum del Sol és filtrada per 
l'atmosfera. 
3.3.2 Irradiància 
Densitat de potència incident en una superfície o energia incident en una 
superfície per unitat de temps i unitat de superfície. (kW/m2). 
3.3.3 Irradiació 
Energia incident en una superfície per unitat de superfície en un període de 
temps. (kWh/m2). 
3.3.4 Instal·lacions fotovoltaiques  
Aquelles que disposen de mòduls fotovoltaics per a la conversió directe de 
la radiació solar en energia elèctrica sense cap pas intermedi. 
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3.3.5 Instal·lacions fotovoltaiques interconnectades 
Aquelles que treballen en paral·lel amb l’empresa distribuïdora.  
3.3.6 Línia i punt de connexió i mesura 
La línia de connexió és la línia elèctrica mitjançant la qual es connecten les 
instal·lacions fotovoltaiques amb un punt de xarxa de l’empresa 
distribuïdora o amb l’escomesa de l’usuari denominat punt de connexió i 
mesura.  
3.3.7 Interruptor automàtic de la interconnexió 
Dispositiu amb poder de tall sobre el qual actuen les protecció 
d’interconnexió.  
3.3.8 Interruptor General 
Dispositiu de seguretat i maniobra que permet aïllar la instal·lació 
fotovoltaica de la xarxa de l’empresa distribuïdora.  
3.3.9 Generador Fotovoltaic 
Associació de cel·les fotovoltaiques que mitjançant la radiació solar 
produeixen una diferència de potencials als terminals de les mateixes.  
3.3.10 Branques Fotovoltaiques 
Subconjunt de mòduls interconnectats en sèrie i/o paral·lel amb voltatge 
igual a la tensió del generador. 
3.3.11 Inversor 
Convertidor  de tensió i corrent continu en tensió i corrent altern. 
3.3.12 Potència nominal del generador 
       Suma de les potències màximes dels mòduls fotovoltaics. 
3.3.13 Potència de la instal·lació fotovoltaica o potència nominal 
Suma de la potència nominal dels inversors que intervenen en les tres fases 
de la instal·lació en condicions nominals de funcionament. 
3.4 MÒDULS 
3.4.1 Cèl·lula solar fotovoltaica 
Dispositiu que transforma la radiació solar en energia elèctrica. 
3.4.2 Cèl·lula de tecnologia equivalent (CTE) 
Cèl·lula solar encapsulada de forma independent, la tecnologia de la qual està 
fabricada, és idèntica a la dels mòduls fotovoltaics que formen la instal·lació.  
INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA DE L’AMPLIACIÓ D’UN IES INTEGRANT                                                                                                                                                                                      
ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA I TÈRMICA  
 
127 
 
3.4.3 Mòdul o panell fotovoltaic  
Conjunt de cèl·lules solars directament interconnectades i encapsulades com a 
un únic bloc, entre materials que les protegeixin dels efectes de la intempèrie.  
3.4.4 Condicions Estàndard de Mesura  
Condicions d’irradiància i temperatura en la cèl·lula solar, utilitzades 
universalment per caracteritzar cèl·lules, mòduls i generadors solars i definides 
del següent manera: 
 Irradiància solar: 1000 W/m2 
 Distribució espectral: AM 1,5 G 
 Temperatura de cèl·lula: 25 °C  
3.4.5 Potència pic 
Potència màxima del panell fotovoltaic en condicions estàndards de mesura.  
3.4.6 Temperatura d’operació nominal de la cèl·lula  
Definida com la temperatura en que arriben les cèl·lules solars quan s’exposen 
al mòdul a una irradiància de 800W/m2 amb distribució espectral AM 1,5 G, la 
temperatura ambient es de 20ºC i la velocitat del vent d’1m/s.  
3.4.7 Integració arquitectònica 
Segons els casos s’aplicaran les denominacions següents. 
 Integració arquitectònica de mòduls fotovoltaics 
Quant els mòduls fotovoltaics compleixen funció energètica i 
arquitectònica i a més substitueixen elements de construcció 
convencionals. 
 Revestiment 
Els mòduls fotovoltaics constitueixen part de l’envolupant d’una 
construcció arquitectònica. 
 Tancament 
Quant constitueixen la teulada o la façana de la construcció 
arquitectònica, garantint d’estanqueïtat i aïllament tèrmic necessari. 
 Elements d’ombreig 
Quant els mòduls fotovoltaics protegeixen a la construcció arquitectònica 
de la sobrecàrrega tèrmica causada pels rajos solars, proporcionalment 
ombres en la teulada o en la façana del mateix. 
La col·locació de mòduls fotovoltaics paral·lels a l’envolupament de 
l’edifici sense la doble funcionalitat definida en la Integració 
arquitectònica de mòduls fotovoltaics, es denominarà superposició i no 
INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA DE L’AMPLIACIÓ D’UN IES INTEGRANT                                                                                                                                                                                      
ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA I TÈRMICA  
 
128 
 
es considerarà integració arquitectònica. No s’acceptaran, dins del 
concepte de superposició, mòduls horitzontals. 
3.5 DISSENY 
3.5.1 Disseny del generador fotovoltaic 
3.5.1.1 Generalitats 
 El mòdul fotovoltaic seleccionat complirà les especificacions 
anomenades en el plec de condicions 
 Tots els mòduls que integren la instal·lació seran del mateix model, o en 
el cas de models diferents, el disseny té de garantir totalment la 
compatibilitat entre ells i la absència d’efectes negatius en la instal·lació 
per esmentada causa.  
 En aquells casos excepcionals en que s’utilitzin mòduls no qualificats, 
es tindrà que justificar degudament i aportar documentació sobre les 
proves i assaigs a la que han sigut sotmesos. En qualsevol cas, tot 
producte que no compleix alguna de les especificacions anteriors deurà 
comptar amb l’aprovació expressa del IDAE. En tots els casos han de 
complir-se les normes vigents d’obligat compliment. 
3.5.1.2 Orientació i inclinació i ombres 
 L’orientació i inclinació del generador fotovoltaic i les possibles ombres 
sobre el mateix seran tal que les pèrdues siguin inferiors als límits de la 
taula I. Es consideren tres casos: general, superposició de mòduls i 
integració arquitectònica, segons es defineix en l’apartat d’Integració 
arquitectònica.  
En tots els casos s’han de complir tres condicions: pèrdua per orientació 
i inclinació, pèrdues per ombrejat i pèrdues totals inferiors als límits 
estipulats respecte  als valors òptims.  
 
Orientació i 
inclinació (OI) 
Ombres (S) Total (OI+S) 
General 10 % 10% 15% 
Superposició 20% 15% 30% 
 
Taula 30. Pèrdues. 
 
 En tots els casos hauran d’avaluar-se les pèrdues per orientació i 
inclinació del generador i ombres.  
 Quan, per raons justificades, i en casos especials en els que no es 
puguin instal·lar d’acord amb l’apartat, s’avaluarà la reducció en les 
prestacions energètiques de la instal·lació, i s’inclouen en la Memòria de 
Sol·licitud i reservant-se el IDAE la seva aprovació.  
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3.5.2 Disseny del sistema de monitoratge  
El sistema de monitoratge proporcionarà mesures, com a mínim,de les 
següents variables: 
 
 Voltatge i corrent CC a l’entrada de l’inversor.  
 Voltatge de fase/s a la xarxa, potència total de sortida de l’inversor.  
 Radiació solar en el plànol dels mòduls, mesura amb un mòdul o una 
cèl·lula de tecnologia equivalent.  
 Temperatura ambient en l’ombra.  
 Potència reactiva de sortida de l’inversor per instal·lacions majors de 5 
kWp.  
 Temperatura dels mòduls en integració arquitectònica i, sempre que 
sigui possible, en potències majors de 5 kW.  
Les dades es presentaran en forma de mesures horàries. Els temps 
d’adquisició, la precisió de les mesures i el format de presentació es farà 
conforme al document del JRC-Ispra “Guidelines for the Assessment of 
Photovoltaic Plants - Document A”, Report EUR16338 EN.  
El sistema de monitoratge serà fàcilment accessible per l’usuari.  
3.5.3 Integració arquitectònica 
 En el cas de pretendre realitzar una instal·lació integrada des del punt de 
vista arquitectònic, la Memòria de Sol·licitud i la Memòria de Disseny o 
Projecte especificaran les condicions de la construcció i de la instal·lació, 
i la descripció i justificació de les solucions triades. 
 Les condicions de la construcció es refereixen a estudi e les 
característiques urbanístiques, implicacions en el disseny, actuacions 
sobre la construcció, necessitat de realitzar obres de reforma o 
ampliació, verificacions estructurals, etc. que, des del punt de vista del 
professional competent en la edificació, requeririen al seva intervenció. 
 Les con diccions de la instal·lació es refereixen al impacte visual, la 
modificació de les condicions de funcionament del edifici, la necessitat 
d’habilitar nous espais o ampliar el volum construït, efecte sobre 
l’estructura, etc. 
 En qualsevol cas, es podrà requerir un informe d’integració 
arquitectònica amb les mesures correctores a adoptar. La propietat del 
edifici, informarà oi certificarà sobre el compliment de les condicions 
requerides. 
 Quant sigui necessari, a la Memòria de Disseny o Projecte s’adjuntarà 
l’informe d’integració arquitectònica in s’especifiquin les característiques 
urbanístiques i arquitectòniques del mateix. 
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3.6 COMPONENTS I MATERIALS 
3.6.1 Generalitats 
 Com a principi general s’ha d’assegurar, com a mínim, un grau 
d’aïllament elèctric de tipus bàsic classe I en lo que afecte tant a equips 
(mòduls i inversors), com a materials (conductors, caixes i armaris de 
connexió), exceptuant el cablejat de contínua, que serà de doble 
aïllament. 
 La instal·lació incorporarà tots els elements i característiques necessaris 
per garantir en tot moment la qualitat del subministrament elèctric.  
 El funcionament de les instal·lacions fotovoltaiques no tindrà que 
provocar a la xarxa avaries, disminucions de les condicions de seguretat 
ni alteracions superiors a les admeses per la normativa que resulti 
aplicable.  
 Així mateix, el funcionament d’aquestes instal·lacions no podrà donar 
origen a condicions perilloses de treball pel personal de manteniment i 
explotació de la xarxa de distribució.  
 Els materials situats a la intempèrie es protegiran contra els agents 
ambientals, en particular contra l’efecte de la radiació solar i la humitat.  
 S’inclouran tots els elements necessaris de seguretat i proteccions 
pròpies de les persones i de la instal·lació fotovoltaica, assegurant la 
protecció enfront a contactes directes i indirectes, curtcircuits, 
sobrecàrregues, així com altres elements i proteccions que resulten de 
l’aplicació de la legislació vigent.  
  A la Memòria de Disseny o Projecte es ressaltaran els canvis que han 
pogut produir-se respecte a la Memòria de Sol·licitud, i el motiu dels 
mateixos. A més, s’inclouran les fotocòpies de les especificacions 
tècniques proporcionades pel fabricant de tots els components. 
 Per motius de seguretat i operació dels equips, els indicadors, etiquetes, 
etc. dels mateixos estaran en alguna de les llengües espanyoles oficials 
del lloc de la instal·lació.  
3.6.2 Sistemes de generadors fotovoltaics 
 Tots els mòduls haurien de satisfer les especificacions UNE-EN 61215 
per mòduls de silici cristal·lí, o UNE-EN 61646 per mòduls fotovoltaics 
capa prima, així com estar qualificats per algun laboratori reconegut (per 
exemple, Laboratori d’Energia Solar Fotovoltaica del Departament 
d’Energies Renovables del CIEMAT, Joint Research Centre Ispra, etc.), 
pel qual s’acredita mitjançant la presentació del certificat oficial 
corresponent.  
 El mòdul fotovoltaic portarà de forma clarament visible el model i nom o 
logotip del fabricant, així com una identificació individual o número de 
sèrie a la data de fabricació.  
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 S’utilitzaran mòduls que s’ajusten a les característiques tècniques 
descrites a continuació. En cas de variacions respecte d’aquestes 
característiques, amb caràcter excepcional, es tindrà que presentar a la 
Memòria de Sol·licitud justificació de la seva utilització i hauria de ser 
aprovada per l’IDAE.  
 Els mòduls haurien de portar els díodes de derivació per evitar les 
possibles avaries de les cèl·lules i dels seus circuits per ombrejats 
parcials i tindran un grau de protecció IP65. 
 Els marcs laterals, si existeixen, seran d’alumini o acer inoxidable.  
 Per què un mòdul resulti acceptable, la seva potència màxima i corrent 
de curtcircuit reals referides a condicions estàndard haurien d’estar 
compreses en el marge del ±10% dels corresponents valors nominals de 
catàleg.  
 Serà rebutjat qualsevol mòdul que presenti defectes de fabricació com 
ruptures o taques en qualsevol dels seus elements així com falta 
d’alineació en les cèl·lules o bombolles en l’encapsulat.  
 Es valorarà positivament una alta eficiència de les cèl·lules.  
 L’estructura del generador es connectarà a terra.  
 Per motius de seguretat i per facilitar el manteniment i reparació del 
generador, s’instal·laran els elements necessaris ( fusibles, interruptors, 
etc.) per la desconnexió, de forma independent i en ambdós terminals, 
de cada una de les branques de la resta del generador. 
3.6.3 Estructura suport 
 Les estructures suport haurien de complir les especificacions d’aquest 
apartat. En cas contrari haurien de incloure en la Memòria de Sol·licitud i 
de Disseny del Projecte un apartat justificatiu dels punts objecte de 
incompliment i la seva acceptació haurà de comptar amb l’aprovació 
expressa de l’IDAE. En tots els casos es donarà compliment a l’obligat 
per la NBE i demés normes aplicables.  
 L’estructura suport de mòduls ha de resistir, amb els mòduls instal·lats, 
les sobrecàrregues del vent i neu, d’acord amb lo indicat en la normativa 
bàsica de l’edificació NBE-AE-88.  
 El disseny i la construcció de l’estructura i del sistema de fixació de 
mòduls, permetrà les necessàries dilatacions tèrmiques, sense 
transmetre càrregues que puguin afectar a la integritat dels mòduls, 
seguint les indicacions del fabricant.  
 Els punts de subjecció per el mòdul fotovoltaic seran suficients en 
número, tenint en compte l’àrea de recolzament i posició relativa, de 
forma que no es produeixin flexions en els mòduls superiors a les 
permeses pel fabricant i els mètodes homologats pel model de mòdul.  
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 El disseny de l’estructura es realitzarà per l’orientació i l’angle 
d’inclinació especificat pel generador fotovoltaic,tenint en compte la 
facilitat de muntatge i desmuntatge, i la possible necessitat de 
substitució d’elements.  
 L’estructura es protegirà superficialment contra l’acció dels agents 
ambientals. La realització de trepants en l’estructura es durà a terme 
abans de procedir, en el seu cas, al galvanitzat o protecció de 
l’estructura.  
 Els cargols seran en acer inoxidable, complint la norma MV-106. En el 
cas de ser l’estructura galvanitzada s’admetran cargols galvanitzats, 
exceptuant la subjecció dels mòduls ala mateixa, que seran d’acer 
inoxidable.  
 Els topalls de subjecció de mòduls i la pròpia estructura no faran ombra 
sobre els mòduls.  
 En e cas d’instal·lacions integrades en coberta, el disseny de la 
estructura i la estanquitat entre mòduls s’ajustarà a les exigències de les 
normes bàsiques de l’edificació i les tècniques usuals en la construcció 
de cobertes. 
 Es disposarà de les estructures suport necessàries per muntar els 
mòduls, tant sobre superfície plana (terrassa) com integrats sobre 
teulada. S’inclouran tots els accessoris i bancades i/o ancoratges. 
 L’estructura suport serà calculada segons la norma MV-103 per suportar 
càrregues extremes degudes a factors climatològics adversos, tal com el 
vent, neu, etc. 
 Si està construïda amb perfils d’acer laminat conformat en fred, complirà 
la norma MV-102 per garantir totes les característiques mecàniques i de 
composició química.  
 Si és del tipus galvanitzat en calent, complirà les normes UNE 37-501 i 
UNE 37-508, amb un espessor mínim de 80 micres per eliminar les 
necessitats de manteniment i perllongar la seva vida útil.  
3.6.4 Inversors 
Seran del tipus adequat per la connexió a la xarxa elèctrica, amb una 
potència d’entrada variable per què siguin capaces d’extreure en tot 
moment la màxima potència que el generador fotovoltaic pot proporcionar a 
lo llarg de cada dia.  
Les característiques bàsiques dels inversors seran les següents:  
 Principi de funcionament: font de corrent.  
 Autocommutadors 
 Seguiment automàtic del punt de màxima potència del generador.  
 No funcionarà en mode aïllat.  
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Els inversors compliran amb les directives comunitàries de Seguretat 
Elèctrica i Compatibilitat Electromagnètica (ambdós seran certificades pel 
fabricant), incorporant proteccions enfront a:  
 Curtcircuits. 
 Tensió de xarxa fora de rang. 
  Freqüència de xarxa fora de rang. 
  Sobretensions, mitjançant varistors o similars.  
 Pertorbacions presents en la xarxa com micró talls, polsos, defectes 
de cicles, absència i retorn de la xarxa, etc.  
Cada inversor disposarà de les senyalitzacions necessàries per la seva    
correcta operació, i incorporarà els controls automàtics imprescindibles que 
asseguren la seva adequada supervisió i control.  
Cada inversor incorporarà, al menys, els controls manuals següents: 
 Encès i apagat general del inversor.  
 Connexió i desconnexió del inversor a la interfície CA. Podrà ser extern 
al inversor.  
3.6.4.1 Característiques tècniques dels inversors 
L’ inversor seguirà donant potència a la xarxa de forma continuada en 
condicions de irradiació solar un 10% superiors a les CEM. A més suportarà 
pics de magnitud un 30% superior a les CEM durant períodes de fins a 10 
segons.  
Els valors d’eficiència al 25% i 100% de la potència de sortida nominal 
haurien de ser superiors al 85% i 88% respectivament (valors mesurats 
incloent el transformador de sortida, si hi ha) per inversors de potència 
inferior a 5kW, i el 90% al 92 per inversors majors de 5kW.  
L’autoconsum del inversor en mode nocturn ha de ser inferior al 0,5% de la 
seva potència nominal.  
El factor de potència de la potència generada haurà de ser superior a 0,95, 
entre el 25% i el 100% de la potència nominal.  
A partir de potencies majors del 10% de la seva potència nominal, el 
inversor haurà de injectar en xarxa.  
Els inversors tindran un grau de protecció mínim IP20 per inversors en 
l’interior d’edificis i llocs inaccessibles, IP30 per inversors a l’interior 
d’edificis i llocs accessibles, i de IP65 per inversors instal·lats a la 
intempèrie. En qualsevol cas, complirà la legislació vigent.  
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Els inversors estaran garantits per operació en les següents condicions 
ambientals: entre 0ºC i 40ºC de temperatura i entre 0% i 85% d’humitat 
relativa.  
3.6.5 Cablejat 
 Els positius i negatius de cada grup de mòduls es conduiran separats i 
protegits d’acord amb la normativa vigent.  
 Els conductors seran de coure i tindran la secció adequada per evitar 
caigudes de tensió i esclafaments. Concretament, per qualsevol condició 
de treball, els conductors de la part CC hauran de tenir la secció suficient 
per què la caiguda de tensió sigui inferior del 1,5% i els de la part CA per 
què la caiguda de tensió sigui inferior del 2%, tenint en ambdós casos 
com a referència les tensions corresponents a caixes de connexió.  
 S’inclouran tota la longitud del cable CC i CA. Haurà de tenir la longitud 
necessària per no generar esforços en les diversos elements ni 
possibilitat d’enganxament pel trànsit de persones. 
 Tot el cablejat de contínua serà de doble aïllament i adequat pel seu ús 
en intempèrie, a l’aire o enterrat, d’acord amb la norma UNE 21123.  
3.6.6 Connexió a la xarxa 
Totes les instal·lacions compliran amb lo disposat en el Reial Decret 
1663/2000 (articles 8 i 9) sobre connexió de instal·lacions fotovoltaiques 
connectades a la xarxa de baixa tensió, i amb l’esquema unifilar que apareix 
en la Resolució de 31 de maig de 2001.  
3.6.7 Mesures 
Totes les instal·lacions compliran amb els disposat en el Reial Decret 
1663/2000 (article 10) sobre mesures i facturació de instal·lacions 
fotovoltaiques connectades a la xarxa de baixa tensió.  
3.6.8 Proteccions 
Totes les instal·lacions compliran amb el disposat en el Reial Decret 
1663/2000 (article 11) sobre proteccions en instal·lacions fotovoltaiques 
connectades a la xarxa de baixa tensió i amb l’esquema unifilar que apareix 
en la Resolució del 31 de maig de 2001.  
En connexions a la xarxa trifàsiques les proteccions per la interconnexió de 
màxima i mínima freqüència (51 i 49 Hz respectivament) i de màxima i 
mínima tensió (1,1 Um i 0,85 Um respectivament) seran per cada fase.  
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3.6.8.1 Posada a terra de les instal·lacions fotovoltaiques 
 Totes les instal·lacions compliran amb el disposat en el Reial Decret 
1663/2000 (article 12) sobre les condicions de posta a terra en 
instal·lacions fotovoltaiques connectades a la xarxa de baixa tensió. 
  Quan l’aïllament galvànic entre la xarxa de distribució de baixa tensió i 
el generador fotovoltaic no es realitzi mitjançant un transformador 
d’aïllament, s’explicarà a la Memòria de Sol·licitud i de Disseny o 
Projecte dels elements utilitzats per garantir aquesta condició.  
 Totes les masses de la instal·lació fotovoltaica, tant de la secció 
contínua com de l’alterna, estaran connectades a un únic terra. Aquest 
terra serà independent de la del neutre de l’empresa distribuïdora, 
d’acord amb el Reglament de Baixa Tensió.  
3.6.8.2 Harmònics i compatibilitat electromagnètica 
Totes les instal·lacions compliran amb el disposat en el Reial Decret 
1663/2000 (article 13) sobre harmònics i compatibilitat electromagnètica en 
instal·lacions fotovoltaiques connectades a la xarxa de baixa tensió. 
3.7 RECEPCIÓ I PROVES 
L’instal·lador lliurarà a l’usuari un document-albarà en el que constí el 
subministra de components, ,materials i manuals d’ús i manteniment de la 
instal·lació. Aquest document serà firmat per duplicat per ambdós parts, 
conservant cada una un exemplar. Els manuals lliurats a l’usuari estaran en 
alguna de les llengües oficials espanyoles per facilitar la seva correcta 
interpretació. 
Abans de la posta en servei de tots els elements principals (mòduls, inversors, 
comptadors) aquests hauran d’haver superat les proves de funcionament en 
fàbrica, de les que s’aixecarà oportuna acta que s’adjuntarà amb els certificats 
de qualitat. 
Les proves a realitzar per l’instal·lador, amb independència de lo indicat amb 
anterioritat en aquest PCT, seran coma mínim les següents: 
 
 Funcionament i posta en marxa de tots els sistemes. 
 Proves d’arrencada i parada en diferents instants de funcionament. 
 Proves dels elements i mesures de protecció, seguretat i alarma, així 
com la seva actuació, amb excepció de les proves referides al interruptor 
automàtic de la desconnexió. 
 Determinació de la potència instal·lada. Concloses les proves i la posta 
en marxa es passarà a la fase de la Recepció Provisional de la 
Instal·lació. No obstant, l’Acta de Recepció Provisional no es firmarà fins 
haver comprovat que tots els sistemes i elements que formen part del 
INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA DE L’AMPLIACIÓ D’UN IES INTEGRANT                                                                                                                                                                                      
ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA I TÈRMICA  
 
136 
 
subministra han funcionat correctament durant un mínim de 240 hores 
seguides, sense interrupcions o parades causades per falles o errors del 
sistema subministrat, i a més s’hagin complert els següents requisits: 
 
 Lliurament de tota la documentació requerida en aquest PCT. 
 Retirada d’obra de tot material sobrant. 
 Neteja de les zones ocupades, amb transport de totes les 
desfetes a l’abocador. 
 
Durant aquest període el subministrador serà l’únic responsable de l’operació 
dels sistemes subministrats, si bé haurà d’ensinistrar al personal d’operació. 
Tots els elements subministrats, així com la instal·lació en el seu conjunt, 
estaran protegits enfront a defectes de fabricació, instal·lació o disseny per una 
garantia de tres anys, menys pels mòduls fotovoltaics, que la garantia serà de 8 
anys contats a partir de la data de la firma de l’acta de recepció provisional. 
No obstant, l’instal·lador quedarà obligat a la reparació de les falles de 
funcionament que es puguin produir si s’aprecia que el seu origen procedeix de 
defectes de disseny, construcció, materials o muntatge, comprometent-se a 
esmenar-los sense càrrec de cap tipus. En qualsevol cas, haurà d’atenir-se a lo 
establert en la legislació vigent en quant a vicis ocults. 
3.8 REQUERIMENTS TÈCNICS DEL CONTRACTE DE MANTENIMENT 
3.8.1 Generalitats 
Es realitzarà un contracte de manteniment preventiu i correctiu d’almenys 
tres anys. 
 
El contracte de manteniment de la instal·lació inclourà tots els elements de 
la instal·lació amb les labors de manteniment preventiu aconsellables pels 
diferents fabricants. 
3.8.2 Programa de manteniment 
L’objecte d’aquest apartat es definir les condicions generals mínimes que 
tenen que seguir-se per l’adequat manteniment de les instal·lacions 
d’energia solar fotovoltaica connectades a xarxa. 
 
Es defineix dos esglaons d’actuació per englobar totes les operacions 
necessàries durant la vida útil de la instal·lació per assegurar el 
funcionament, augmentar la producció i prolongar la duració de la mateixa: 
 
 Manteniment preventiu. 
 Manteniment correctiu. 
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Pla de manteniment preventiu: operacions de inspecció visual, verificació 
d’actuacions i altres, que aplicades a la instal·lació hauran de permetre 
mantenir dintre dels límits acceptables les condicions de funcionament, 
prestacions, protecció i durabilitat de la mateixa. 
 
Pla de manteniment correctiu: totes les operacions de substitució 
necessàries per assegurar que el sistema funciona correctament durant la 
seva vida útil. Inclou: 
 
 La visita a la instal·lació en els terminis indicats. 
 L’anàlisi i elaboració del pressupost dels treballs i reposicions 
necessàries pel correcte funcionament de la instal·lació. 
 Els costos econòmics del manteniment correctiu, amb l’abast indicat, 
formen part del preu anual del contracte de manteniment. Podran no 
estar incloses ni la mà d’obra ni les reposicions d’equips necessaris 
més enllà del període de garantia. 
El manteniment haurà de realitzar-se pel personal tècnic qualificat 
sota la responsabilitat de l’empresa instal·ladora. 
El manteniment preventiu de la instal·lació inclourà almenys una 
visita (anual pel cas d’instal·lacions de potència menor de 5 kWp i 
semestral per la resta) en la qual es realitzaran les següents 
activitats: 
 Comprovació de les proteccions elèctriques. 
 Comprovació de l’estat dels mòduls: comprovació de la situació 
respecte el projecte original i verificació de l’estat de les connexions. 
 Comprovació de l’estat de l’inversor: funcionament, làmpades de 
senyalització, alarmes, etc. 
 Comprovació de l’estat mecànic de cables i terminals (incloent cables 
de pressa a terra i reprimí de borns), platines, transformadors, 
ventiladors/extractors, unions, reprimís,neteja. 
Realització d’un informe tècnic de cada una de les vistes en el que es 
reflexa l’estat de les instal·lacions i les seves incidències. 
Registre de les operacions de manteniment realitzades en un llibre de 
manteniment, en el que constarà la identificació del personal de 
manteniment (nom, titulació i autorització de l’empresa). 
3.8.3 Garanties 
Àmbit general de la garantia. Sense perjudici de qualsevol possible 
reclamació a tercers, la instal·lació serà reparada d’acord amb aquestes 
condicions generals si ha sofert una avaria a causa d’un defecte de 
muntatge o de qualsevol dels components, sempre que hagi sigut manipulat 
correctament d’acord amb lo establert en el manual d’instruccions. 
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La garantia es coneix a favor del comprador de la instal·lació, lo que haurà 
de justificar-se degudament mitjançant el corresponent certificat de garantia, 
amb la data que s’acrediti en el certificació de la instal·lació. 
3.9 TERMINIS 
El subministrador garanteix la instal·lació durant un període mínim de 3 anys, 
per tots els materials utilitzats i el procediment empleat en el seu muntatge. 
Pels mòduls fotovoltaics, la garantia mínima serà de 8 anys. 
Si es tingués que interrompre’s l’explotació del subministra degut a raons de les 
que és responsable el subministrador, o reparacions que el subministrador 
tingui que realitzar per complir les estipulacions de la garantia, el termini es 
prolongarà per la duració total de dites interrupcions. 
3.9.1 Condicions econòmiques 
 La garantia compren la reparació o reposició, en el seu cas, dels 
components i les peces que puguin resultar defectuoses, així com la mà 
d’obra empleada en la reparació o reposició durant el termini de vigència 
de la garantia. 
 Queden expressament inclosos totes les demés despeses, tal com 
temps de desplaçament, mitjans de transport, amortització de vehicles i 
eines, disponibilitat d’altres mitjans i eventuals ports de recollida i 
devolució dels equips per la seva reparació en els tallers del fabricant. 
 Així mateix, s’hauran d’incloure la mà d’obra i materials necessaris per 
efectuar els ajusts i eventuals reglatges del funcionament de la 
instal·lació. 
 Si en un termini raonable, el subministrador incompleix les obligacions 
derivades de la garantia, el comprador de la instal·lació podrà, prèvia 
notificació escrita, fixar una data final per què esmentat subministrador 
compleixi les seves obligacions. Si el subministrador no compleix amb 
les seves obligacions en esmentat termini final, el comprador de la 
instal·lació podrà, per compte i risc del subministrador, realitzar per si 
mateix les oportunes reparacions, o contractar per aquest motiu a un 
tercer, sense perjudici de la reclamació per danys i perjudicis en la que 
hagués incorregut el subministrador. 
3.9.2 Anul·lació de la garantia 
 La garantia podrà anul·lar-se quan la instal·lació hagi sigut reparada, 
modificada o desmuntada, tot i que solament sigui en part, per persones 
alienes al subministrador o als serveis d’assistència tècnica dels 
fabricants no autoritzats expressament pel subministrador, excepte lo 
indicat en l’últim punt de les condicions econòmiques. 
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3.9.3 Lloc i temps de la prestació 
 Quan l’usuari detecta un defecte de funcionament en la instal·lació ho 
comunicarà fefaentment al subministrador. Quan el subministrador 
consideri que es un defecte de fabricació d’algun component, ho 
comunicarà fefaentment al fabricant. 
 El subministrador atendrà qualsevol incidència en el termini màxim d’una 
setmana i la resolució de l’avaria es realitzarà en un temps màxim de 15 
dies, excepte causes de força major degudament justificades. 
 Les avaries de les instal·lacions es repararan en el seu lloc d’ubicació 
pel subministrador. Si l’avaria d’algun component no pogués ser 
reparada en el domicili de l’usuari, el component haurà de ser enviat al 
taller oficial designat pel fabricant per compte i càrrec del subministrador. 
 El subministrador realitzarà les reparacions o reposicions de peces a la 
major brevetat possible una vegada rebut l’avís d’avaria, però no es 
responsabilitzarà dels perjudicis causats per la demora en esmentades 
reparacions sempre que sigui inferior a 15 dies naturals. 
3.9.4 Condicions econòmiques 
3.9.4.1 Abonament de l’obra 
En el contracte s’haurà de fixar detalladament la forma i termini que s’abonaran les 
obres. Las liquidacions parcials que puguin establir-se tindran caràcter de 
documents provisionals a bon compte, subjectes a les certificacions que resulten 
de la liquidació final. No suposant, dites liquidacions, aprovació ni recepció de las 
obres que comprenen. 
 
Acabades les obres es procedirà a la liquidació final que s’efectuarà d’acord 
amb els criteris establerts en el contracte. 
3.9.4.2 Preus 
El contractista presentarà, al formalitzar-se el contracte, relació dels preus 
de les unitats d’obra que integren el projecte, els quals de ser acceptats 
tindran valor contractual i s’aplicaran a les possibles variacions que puguin 
sofrir. 
 
Aquests preus unitaris, s’entén que comprenen l’execució total de l’ unitat 
d’obra, incloent tots els treballs encara els complementaris i els materials 
així com la part proporcional d’imposició fiscal, las càrregues laborals i altres 
despeses repercutides. 
En cas d’haver de realitzar-se unitats d’obra no previstes en el projecte, es 
fixarà el seu preu, entre el Tècnic Director i el Contractista abans d’iniciar 
l’obra i es presentarà a la propietat per la seva acceptació o no. 
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3.9.4.3 Revisió de preus 
En el contracte s’establirà si el contractista té dret, revisió de preus i la 
fórmula a aplicar per a calcular. En absència d’aquesta última, s’aplicarà a 
judici del Tècnic Director algun dels criteris oficials acceptats. 
3.9.4.4 Penalitzacions 
Per retard als terminis de lliurament de les obres, es podran establir taules 
de penalització les garanties i retards de la qual es fixaran en el contracte. 
3.9.4.5 Contracte 
El contracte es formalitzarà per mitjà d’un document privat, que podrà 
arribar a ser una escriptura pública a petició de qualsevol de les parts. 
 
Comprendrà l’adquisició de tots els materials, transport, mà d’obra, mitjans  
auxiliars per l’ execució de l’obra projectada als terminis estipulats, així com 
la reconstrucció de les unitats defectuoses, la realització de les obres 
complementàries i les derivades de les modificacions que s’introduiran 
durant l’execució, aquestes últimes als termes previstos. 
 
La totalitat dels documents que componen el Projecte Tècnic de l’obra seran 
incorporats al contracte i tant el contractista com la Propietat hauran de 
firmar-los en testimoni de que els coneixen i accepten. 
3.9.4.5.6 Responsabilitats 
El Contractista és el responsable de l’execució de les obres en les 
condicions establertes en el projecte i en el contracte. Com a conseqüència 
d’això estarà obligat a la seva reconstrucció correctament sense que 
serveixi d’excusa el que el Tècnic Director hagi examinat i reconegut les 
obres. 
 
El contractista és l’únic responsable de totes les contravencions que ell o el 
seu personal cometin durant la execució de les obres o operacions 
relacionades amb les mateixes. També es responsable dels accidents o 
danys que per errors, inexperiència o utilització de mètodes inadequats es 
produeixin a la propietat als veïns o tercers en general. 
 
El Contractista es l’únic responsable de l’ incompliment de les disposicions 
vigents en la matèria laboral respecte el seu personal i per tant els accidents 
que puguin sobrevenir i dels drets que puguin derivar-se d’ells. 
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3.9.5 Rescissió del contracte 
3.9.5.1 Causes de rescissió 
Es consideraran causes suficients per la rescissió del contracte les 
següents: 
 Primer: Mort o incapacitació del Contractista. 
 Segona: La fallida del contractista. 
 Tercera: Modificació del projecte quan produeixi alteració en més o 
menys 25% del valor contractat. 
 Quarta : Modificació de les unitats d’obra en número superior al 40% de 
l’original. 
 Cinquena : La no iniciació de les obres en el termini estipulat quan sigui 
per causes alienes a la Propietat. 
 Sisena : La suspensió de les obres ja iniciades sempre que el termini de 
suspensió sigui major de sis mesos. 
 Setena: Incompliment de les condicions del Contracte quan impliqui 
mala fe. 
 Vuitena : Terminació del termini d’execució de l’obra sense haver arribat 
a completar aquesta. 
 Novena : Actuació de mala fe en la execució dels treballs. 
 Desena: Destacar o subcontractar la totalitat o part de l’obra a tercers 
sense l’autorització del Tècnic Director i la Propietat. 
3.9.5.2 Liquidació en cas de rescissió del contracte 
Sempre que es rescindeixi el Contracte per causes anteriors o bé per acord 
d’ambdues parts, s’abonarà al Contractista les unitats d’obra executades i 
els materials a preu d’obra i que reuneixin les condicions i siguin necessaris 
per la mateixa. 
 
Quan es rescindeixi el contracte portarà implícit la retenció de la fiança per 
obtenir les possibles despeses de conservació del període de garantia i els 
derivats del manteniment fins la data de nova adjudicació. 
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4.1 INTRODUCCIÓ  
4.1.1 Justificació de l’Estudi Bàsic de Seguretat i Salut 
El Reial Decret 1627/1997, del 24 d’Octubre, pel que s’estableixen disposicions 
mínimes de seguretat i salut en les obres de construcció, estableix en l’apartat 
2 de l’Article 4 que en els projectes d’obra no inclosos en els suposats previstos 
en l’apartat 1 del mateix Article, el promotor estarà obligat a que en la fase de 
redacció del projecte s’elabori un Estudi Bàsic de Seguretat i Salut (E.B.S.S.).  
 
Per tant, s’ha de comprovar que es donen tots els següents requisits per a 
l’elaboració d’un Estudi Bàsic de Seguretat i Salut: 
 
a) El Pressupost d’Execució per Contractuals (PEC) és inferior a 
450.759,08 euros.  
b) La duració estimada de l’obra no és superior a 30 dies o no 
s’utilitzen en cap moment a més de 20 treballadors simultàniament.  
 
En aquest apartat n’hi ha prou amb que es doni una de les dos 
circumstàncies. El termini d’execució de l’obra és una dada a fixar 
per la propietat de l’obra. A partir de la mateixa es pot deduir una 
estimació del nombre de treballadors necessaris per a executar 
l’obra, però no així el nombre de treballadors que ho faran 
simultàniament. Per aquesta determinació s’haurà de tenir prevista la 
planificació dels diferents treballs, així com la seva duració. També 
es pot estimar aquesta dada a partir de l’experiència d’obres similars.  
c) El volum de mà d’obra estimada és inferior a 500 treballadors - dia 
(suma dels dies de treball del total dels treballadors en l’obra). 
d) No és una obra de túnels, galeries, conduccions subterrànies o 
preses.  
 
Com que es compleixen tots els requisits, només serà necessari realitzar 
l’elaboració d’un Estudi Bàsic de Seguretat i Salut (E.B.S.S.). 
4.2 OBJECTE DE L’ESTUDI BÀSIC DE SEGURETAT I SALUT 
4.2.1 Objecte del present Estudi Bàsic de Seguretat i Salut  
Conforme s’especifica en l’apartat 2 de l’Article 6 del Real Decret 1627/1997, 
del 24 d’octubre (BOE nº 256 25-10-1997), l’Estudi Bàsic de Seguretat i Salut 
(E.B.S.S.) haurà de precisar de: 
 
 Les normes de seguretat i salut aplicables en l’obra.  
 La identificació dels riscos laborals que puguin ser evitats, indicant les 
mesures tècniques necessàries.  
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 Relació dels riscos laborals que no es puguin eliminar conforme a lo 
assenyalat anteriorment, especificant les mesures preventives i 
proteccions tècniques tendents a controlar i reduir riscos valorant la seva 
eficàcia, en especial quan es propaguen mesures alternatives (en el seu 
cas, es tindrà en compte qualsevol tipus d’activitat que es porti a terme 
en la mateixa i contindrà mesures específiques relatives als treballs 
inclosos en un o varis dels apartats de l’Annex II del Real Decret). 
 Previsions i informacions útils per a efectuar en el seu dia, en les 
degudes condicions de seguretat i salut, els previsibles treballs 
posteriors.  
4.2.2 Establiment posterior d’un pla de Seguretat i Salut en l’obra  
L’Estudi Bàsic de Seguretat i Salut (E.B.S.S.), ha de servir també de base 
perquè les Empreses Constructores, Contractistes, Subcontractistes i 
treballadors autònoms que participen en les obres, abans del començament de 
l’activitat en les mateixes, puguin elaborar un Pla de Seguretat i Salut, tal com 
indica el Reial Decret citat en el punt anterior (Reial Decret 1627/1997, del 24 
d’octubre).  
 
En aquest Pla, es podran modificar alguns dels aspectes assenyalats en 
l’Estudi Bàsic de Seguretat i Salut, amb els requisits que estableix la 
mencionada normativa. El Pla de Seguretat i Salut és el que, en definitiva, 
permetrà aconseguir i mantenir les condicions de treball necessàries per a 
protegir la salut i la vida dels treballadors durant el desenvolupament de les 
obres que contempla aquest E.B.S.S.  
 
4.3 DADES DEL PROJECTE D’OBRA 
 
4.3.1 Tipus d’obra  
L’obra objecte d’aquest Estudi Bàsic de Seguretat i Salut (E.B.S.S.), consisteix 
en l’execució de les diferents fases d’obra i instal·lacions pel muntatge d’una 
instal·lació solar fotovoltaica de 34,98 kW connectada a la xarxa de distribució 
de baixa tensió, propietat de la companyia ENDESA, per a la venta d’energia 
elèctrica a aquesta. (Cal remarcar que no serà necessària la inclusió d’un 
centre de transformació de BT/MT en el present projecte, ja que la companyia 
en disposa d’un en les immediacions de la instal·lació).  
4.3.2 Accessos i comunicacions a l’obra  
La zona es localitza prop de la carretera C-16, i s’hi pot arribar mitjançant el 
carrer Camí de Pedret, 2 de Berga. 
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4.4 NORMES DE SEGURETAT APLICABLES A L’OBRA 
 Llei 31/1995, del 8 de novembre, de Prevenció de Riscos Laborals. 
Revisió vigent des del 1 de Gener del 2015. 
 Reial Decret 485/1997, del 14 d’abril, sobre Senyalització de seguretat 
en el treball. 
 Reial Decret 486/1997, del 14 d’abril, sobre Seguretat i Salut en els llocs 
de treball. Revisió vigent des del 3 de Desembre del 2004. 
 Reial Decret 487/1997, del 14 d’abril, sobre Manipulació de càrregues. 
 Reial Decret 773/1997, del 30 de maig, sobre Utilització d’Equips de 
Protecció Individual.  
 Reial Decret 39/1997, del 17 de gener, Reglament dels Serveis de 
Prevenció. Revisió vigent des del 24 de Març del 2010.  
 Reial Decret 1215/1997, del 18 de juliol, sobre Utilització d’Equips de 
Treball. Revisió vigent des del 3 de Desembre del 2004. 
 Reial Decret 1627/1997, del 24 d’octubre, pel qual s’estableixen 
disposicions mínimes de seguretat i salut en les obres de construcció. 
Revisió vigent des del 24 de Març del 2010. 
 Estatut dels Treballadors (Llei 8/1980, Llei 32/1984, Llei 11/1994).  
 Ordenança de Treball de la Construcció, Vidre i Ceràmica (O.M. 28-08-
70, O.M. 28-07-77, O.M. 4-07-83, en els títols no derogats).  
4.5 ESTUDI BÀSIC DE SEGURETAT I SALUT (E.B.S.S.) 
4.5.1 Termini d’execució estimat de l’obra 
El termini d’execució s’estima en 90 dies.  
4.5.2 Nombre de treballadors en l’obra 
Durant l’execució de les obres s’estima la presència de 6 treballadors en elles, 
aproximadament.  
4.5.3 Relació resumida dels treballs a realitzar en l’obra 
Mitjançant l’execució de l’obra del projecte al que s’adjunta aquest Estudi Bàsic 
de Seguretat i Salut (E.B.S.S.), es pretén la realització de la instal·lació citada 
anteriorment, creant una estructura d’alumini per a la instal·lació dels mòduls 
solars, la col·locació de les casetes i armaris de formigó prefabricats, l’obertura 
de rases per a la col·locació del divers cablejat i el seu posterior tancament i 
compactació, així com la instal·lació de tots els elements elèctrics i/o 
electrònics que es troben en la memòria d’aquest projecte. 
 
 
 
INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA DE L’AMPLIACIÓ D’UN IES INTEGRANT                                                                                                                                                                                      
ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA I TÈRMICA  
 
146 
 
4.6 IDENTIFICACIÓ DE RISCOS 
Durant l’execució dels treballs es planteja la realització de les següents fases 
d’obra, amb els riscos més freqüents que ens hi podem trobar:  
 
Obra civil 
Projeccions d’objectes i/o fragments.  
Ambient amb pols.  
Aixafaments.  
Enganxades.  
Atropellaments i/o col·lisions.  
Caiguda d’objectes i/o de màquines.  
Caiguda de persones a diferent nivell.  
Caiguda de persones al mateix nivell.  
Contactes elèctrics directes. Contactes elèctrics indirectes.  
Cossos estranys en els ulls.  
Despreniments.  
Cops/talls amb objectes/maquinària.  
Cops i xocs contra objectes immòbils.  
Cremades físiques i químiques.  
Contactes tèrmics.  
Enfonsaments.  
Sobreesforços, posicions inadequades o moviments repetitius.  
Soroll, contaminació acústica.  
Bolcament de màquines i/o camions.  
Aixafades sobre objectes punxants.  
Condicions meteorològiques adverses. 
 
Taula 31. Fase de l’obra inicial. 
 
Estructures metàl·liques 
Projeccions d’objectes i/o fragments.  
Aixafaments.  
Enganxades.  
Atropellaments i/o col·lisions.  
Caiguda d’objectes i/o de màquines.  
Caiguda de persones al mateix nivell.  
Caiguda de persones des d’alçada.  
Contactes elèctrics directes.  
Contactes elèctrics indirectes.  
Cossos estranys en els ulls.  
Cops i xocs contra objectes immòbils.  
Cremades físiques i químiques.  
Contactes tèrmics.  
Exposició a fonts lluminoses perilloses.  
Cops/talls amb objectes/maquinària.  
Aixafades sobre objectes punxants.  
Radiacions i derivats de soldadura.  
Sobreesforços, posicions inadequades o moviments repetitius.  
Soroll, contaminació acústica.  
Bolcament de màquines i/o camions.  
Condicions meteorològiques adverses. 
Taula 32. Fase de les estructures metàl·liques. 
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Instal·lacions elèctriques 
Caiguda d’objectes i/o de màquines.  
Caiguda de persones al mateix nivell.  
Caiguda de persones a diferent nivell.  
Caiguda de persones des d’alçada.  
Cossos estranys en els ulls.  
Exposició a fonts lluminoses perilloses.  
Enganxades.  
Cops/talls amb objectes/maquinària.  
Aixafades sobre objectes punxants.  
Sobreesforços, posicions inadequades o moviments 
repetitius.  
Incendis.  
Contactes elèctrics directes.  
Contactes elèctrics indirectes.  
Condicions meteorològiques adverses. 
 
Taula 33. Fase de les instal·lacions elèctriques. 
4.7 MESURES DE PREVENCIÓ  
En aquest punt es veuran les mesures preventives col·lectives aplicables i les 
proteccions individuals més adients per la instal·lació que es realitza:  
4.7.1 Proteccions col·lectives  
4.7.1.1 Generals  
Senyalització  
 
El Reial Decret 485/1997, del 14 d’abril, pel qual s’estableixen les disposicions 
mínimes de caràcter general relatives a la senyalització de seguretat i salut en 
el treball, i concretament l’Article 4, ens indica que s’haurà d’utilitzar una 
senyalització de seguretat i salut a fi de: 
 
a) Cridar l’atenció dels treballadors sobre l’existència de determinats riscos, 
prohibicions o obligacions.  
b) Alertar als treballadors quan es produeix una determinada situació 
d’emergència que requereixi mesures urgents de protecció o evacuació. 
c) Facilitar als treballadors la localització i la identificació de determinats 
mitjans o instal·lacions de protecció, d’evacuació, d’emergència o de 
primers auxilis. 
d) Orientar o guiar als treballadors que realitzin determinades maniobres 
perilloses.  
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Tipus de senyals  
 
Tipus Significat Característiques 
Prohibició 
Prohibeix un 
comportament que pugui 
comportar un perill. 
Forma rodona. 
Pictograma negre sobre 
fons blanc, vores i 
banda vermelles. 
Obligació 
Senyal que obliga a un 
comportament 
determinat. 
Forma rodona. 
Pictograma blanc sobre 
fons blau. 
Advertència 
Adverteix d’un risc o 
perill. 
Forma triangular. 
Pictograma negre sobre 
fons groc. 
Excepció: el fons de la 
senyal sobre “matèries 
nocives o irritants” serà 
de color taronja per 
evitar confusions amb 
altres senyals. 
Salvament o socors 
Indicació relativa a 
sortides de socors o 
primers auxilis, o als 
dispositius de 
salvament. 
Forma rectangular o 
quadrada. Pictograma 
blanc sobre fons verd. 
Equips de lluita contra 
incendis 
Indiquen la ubicació o 
lloc on es troben els 
dispositius o instruments 
de lluita contra incendis 
com extintors, 
mànegues, etc. 
Forma rectangular o 
quadrada. Pictograma 
blanc sobre fons 
vermell. 
Indicativa 
Proporciona 
informacions diferents a 
les anteriors indicades. 
Forma rectangular o 
quadrada. 
 
Taula 34. Tipus de senyals en forma de panell (tipus, significat i característiques). 
 
 Senyalització general: Senyals de Stop en sortides de vehicles.  
 
 
Figura 75. Senyal de Stop. 
INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA DE L’AMPLIACIÓ D’UN IES INTEGRANT                                                                                                                                                                                      
ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA I TÈRMICA  
 
149 
 
 
 Ús obligatori de: casc, ulleres, protectors auditius, botes i guants.  
 
Figura 76. Ús obligatori de casc, ulleres, protectors auditius, botes i guants. 
 Perill: Risc elèctric, maquinària pesada en moviment, càrregues 
suspeses, incendis, explosions.  
 
Figura 77. Perill de risc elèctric, de maquinària pesada en moviment, de càrregues 
suspeses, d’incendis i d’explosions. 
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 Prohibit: El pas a tota persona aliena a l’obra, encendre foc, fumar. 
  
Figura 78. Prohibit el pas a tota persona aliena a l’obra, encendre foc i fumar. 
 Salvament: Localització de la farmaciola i de l’extintor, cinta 
d’abalisament. 
 
Figura 79. Salvament: Localització de la farmaciola i de l’extintor. 
Cinta de senyalització  
En cas de senyalitzar obstacles, zones de caiguda d’objectes, caiguda de 
persones a diferent nivell, cops, xocs, etc., es senyalitzarà amb els abans 
anomenats panells o bé es delimitarà la zona d’exposició al risc amb cintes de 
tela o materials plàstics amb franges alternades obliqües en color groc i negre, 
inclinades 45º.  
 
Figura 80. Cinta d’abalisament: senyalització d’advertència, atenció o precaució. 
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Cinta de delimitació de la zona de treball  
Les zones de treball es delimitaran amb cintes de franges alternes verticals de 
colors blanc i vermell.  
 
Figura 81. Cinta d’abalisament vermella/blanca: senyalització de perill, alarma o 
prohibició. 
Il·luminació dels llocs de treball  
Zona o part del lloc de treball (*) Nivell mínim d’il·luminació (lux) 
Zones on s’executen tasques com:  
1) Baixes exigències visuals 100 
2) Exigències visuals moderades 200 
3) Exigències visuals altes 500 
4) Exigències visuals molt altes 1.500 
Àrees o locals d’ús ocasional 50 
Àrees o locals d’ús habitual 100 
Vies de circulació d’ús ocasional 25 
Vies de circulació d’ús habitual 50 
 
Taula 35. Il·luminació dels llocs de treball, segons l’Annex IV del RD 486/1997, del 14 
d’abril. 
 
(*) El nivell d’il·luminació d’una zona en la qual s’executi una tasca es mesurarà 
a l’alçada on aquesta es realitzi; en el cas de zones d’ús general a 85 cm. del 
terra i en el de les vies de circulació a nivell del terra.  
Aquests nivells mínims s’hauran de duplicar quan es donin les següents 
circumstàncies:  
a) En les àrees o locals d’ús general i en les vies de circulació, quan per les 
seves característiques, estat o ocupació, existeixin riscos apreciables de 
caigudes, xocs o altres accidents. 
b) En les zones on s’efectuïn tasques, quan un error d’apreciació visual 
durant la realització de les mateixes pot suposar un perill pel treballador 
que les executa o per a tercers o quan el contrast de luminàncies o de 
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color entre l’objecte a visualitzar i el fons sobre el qual es troba sigui molt 
dèbil.  
Tot i lo assenyalat en els paràgrafs anteriors, aquests límits no seran aplicables 
en aquelles activitats on la naturalesa de les quals ho impedeixi. Els accessoris 
d’il·luminació seran estancs a la humitat. Portàtils manuals d’il·luminació 
elèctrica: 24 volts. Prohibició total d’utilitzar il·luminació de flama.  
Protecció de persones en la instal·lació elèctrica 
Instal·lació elèctrica ajustada al Reglament Electrotècnic per a Baixa Tensió i 
fulls d’interpretació. Tot certificat per l’instal·lador autoritzat.  
Conforme lo indicat en l’apartat 3a de l’Annex IV en el Reial Decret 1627/1997, 
del 24 d’octubre, la instal·lació elèctrica haurà de complir, a més els següents 
requisits:  
 S’haurà de projectar, realitzar i utilitzar de manera que no suposi perill 
d’incendi ni d’explosió i de manera que les persones estiguin 
degudament protegides contra els riscos d’electrocució per contacte 
directe o indirecte. 
 El projecte, la realització i l’elecció del material i dels dispositius de 
protecció hauran de tenir en compte el tipus i la potència de l’energia 
subministrada, les condicions dels factors externs i la competència de 
les persones que tinguin accés a parts de la instal·lació.  
 Els cables seran adequats a la càrrega que han de suportar, connectats 
a les bases mitjançant endolls normalitzats, blindats i interconnectats 
amb unions antihumitat i antixoc. Els fusibles seran blindats i estaran 
calibrats segons la càrrega màxima a suportar pels interruptors.  
 Continuïtat de la presa de terra en les línees de subministrament intern 
d’obra amb un valor màxim de la resistència de 80 Ohms. Les màquines 
fixes disposaran de presa de terra independent.  
 Les preses de corrent estaran previstes de conductor de presa a terra i 
seran blindades.  
• Tots els circuits de subministrament de les màquines i d’instal·lacions 
d’il·luminació, estaran protegits per fusibles blindats o interruptors 
magnetotèrmics i disjuntors diferencials d’alta sensibilitat en perfecte estat de 
funcionament.  
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Talls en condicions d’humitat molt elevades  
És recomanable l’ús d’un transformador portàtil de seguretat de 24 V o la 
utilització d’un transformador de separació de circuits. La instal·lació elèctrica 
s’acollirà a lo disposat en la ITC-BT-30 (Instal·lacions en locals de 
característiques especials), tenint en compte que es pot considerar com una 
instal·lació en local humit.  
4.7.1.2 Proteccions col·lectives particulars a cada fase de l’obra  
 
Obra civil i Estructures metàl·liques  
Les armadures i/o connectors metàl·lics que sobresurtin de les estructures de 
les mateixes estaran cobertes per resguards, en previsió de possibles 
punxades o erosions per part del personal que pugui impactar sobre ells.  
En aquelles zones en les que sigui necessari el pas de persones sobre les 
rases, petits desnivells i obstacles originats pels treballs, s’utilitzaran 
passarel·les.  
S’haurà de revisar diàriament l’estat del cable (o cadena) de grues o qualsevol 
altre aparell d’elevació, detectant qualsevol desperfecte que impedeixi l’ús 
d’aquests cables (o cadenes) amb total seguretat.  
Instal·lacions elèctriques en locals  
La instal·lació elèctrica constarà de conductors de terra de protecció i piques, o 
d’algun sistema equivalent de posta a terra amb una resistència tal que no es 
puguin presentar voltatges de més de 24 V en locals humits (i 50 V en locals 
secs, no aplicable al tractar-se d’una obra a l’exterior). També s’hi trobaran 
interruptors diferencials amb una sensibilitat de 30 mA per a la il·luminació, i de 
300 mA pel circuit o circuits de força.  
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4.7.2 Equips de protecció individual (EPIS)  
4.7.2.1 Protecció pel cap  
Cascs de seguretat per evitar qualsevol cop o impacte d’objectes al cap (per a 
tot el personal que entri en el recinte en obres, inclosos tots els visitants), 
pantalla de protecció per a soldador elèctric, pantalla contra projecció de 
partícules per a casc, ulleres contra impactes i per evitar als ulls l’entrada de 
cossos estranys, protectors auditius per evitar la contaminació acústica del lloc 
de treball.  
 
 
Figura 82. Casc de seguretat, pantalla de protecció per a soldador elèctric, pantalla 
contra projecció de partícules per a casc, ulleres contra impactes i protectors auditius. 
4.7.2.2 Protecció pel cos  
Davantal de cuir per a soldador, faixa de protecció lumbar (en cas que sigui 
necessari realitzar un esforç important o per prescripció mèdica).  
 
 
Figura 83. Davantal de cuir i faixa de protecció lumbar. 
 
INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA DE L’AMPLIACIÓ D’UN IES INTEGRANT                                                                                                                                                                                      
ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA I TÈRMICA  
 
155 
 
4.7.2.3 Protecció per les extremitats superiors (mans)  
Guants de soldador, guants de cuir anti-tall per a manejar material, guants de 
goma per treballs en formigonat, guants dielèctrics de baixa tensió (1000 V). 
 
 
Figura 84. Guants de soldador, guants de cuir anti-tall per a manejar material, guants 
de goma per treballs en formigonat, guants dielèctrics de baixa tensió (1000 V). 
4.7.2.4 Protecció per les extremitats inferiors (peus)  
Botes de seguretat de classe III, botes d’aigua de treball.  
 
Figura 85. Botes de seguretat de classe III, botes d’aigua de treball. 
 
 
 
 
 
 
INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA DE L’AMPLIACIÓ D’UN IES INTEGRANT                                                                                                                                                                                      
ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA I TÈRMICA  
 
156 
 
4.7.3 Proteccions particulars especials  
Bombones d’oxigen i d’acetilè per a soldar.  
 
Figura 86. Bombones d’oxigen i d’acetilè per a soldar. 
L’emmagatzemen de bombones de gasos liquats a pressió, es farà de forma 
que estiguin protegides de l’acció dels rajos del Sol i de la humitat excessiva. 
Es senyalitzaran amb les senyals de “No fumar”, “Prohibit encendre foc”, “Perill 
d’incendi” i “Perill d’explosió”. També es disposarà dels extintors adequats pel 
material combustible, en aquest cas seran extintors de Classe C.  
Les bombones d’oxigen i d’acetilè estaran en recintes separats i a la seva 
vegada allunyats de materials combustibles (fustes, gasolina, dissolvents, etc.).  
4.7.4 Manteniment preventiu de la maquinària i els equips  
 Col·locar la màquina en terreny planer.  
 Bloquejar les rodes o les cadenes.  
 Recolzar en el terreny l’equip articulat. Si per alguna causa major s’ha de 
mantenir aixecat, s’ha d’assegurar que aquest no pugui caure 
accidentalment.  
 Desconnectar la bateria.  
 No s’ha d’estar entre les rodes, sobre les cadenes o sota el braç. 
 Disposar en bon estat de funcionament i conèixer el maneig de l’extintor. 
 Conservar la màquina en un estat de neteja acceptable.  
 Deixar refredar el motor abans de retirar el tap del radiador.  
 Els mecànics que treballin en la mateixa màquina (si n’hi ha més d’1 a la 
vegada), hauran de conèixer el treball que realitzen els altres, avisant 
amb antelació i adequadament de qualsevol acció que pugui suposar un 
perill pels demés.  
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 No netejar mai les peces amb gasolina. En locals molt ventilats es pot 
dur a terme.  
 No fumar.  
 Utilitzar guants fins i calçat de seguretat amb sola antilliscant.  
 No tallar ni soldar sobre d’un pneumàtic inflat.  
 L’oli a utilitzar en la maquinària serà l’indicat pel fabricant.  
4.7.5 Instal·lacions generals d’higiene en l’obra  
Serveis higiènics:  
a) Quan els treballadors hagin de portar roba especial de treball hauran de 
tenir a la seva disposició vestuaris adequats.  
 
Els vestuaris hauran de ser de fàcil accés, tenir les dimensions suficients 
i disposar de seients i instal·lacions que permetin a cada treballador 
posar a assecar, si fos necessari, la seva roba de treball. 
 
Quan les circumstàncies ho exigeixin (per exemple; Substàncies 
perilloses, humitat, brutícia), la roba de treball s’haurà de poder guardar 
separada de la roba de carrer i dels efectes personals.  
 
Quan els vestuaris no siguin necessaris, en el sentit del paràgraf primer 
d’aquest apartat, cada treballador haurà de poder disposar d’un espai 
per a col·locar la seva roba i els seus objectes personals sota clau.  
 
b) Quan el tipus d’activitat o la salubritat ho requereixin, s’hauran de posar 
a disposició dels treballadors dutxes apropiades i en nombre suficient.  
 
Les dutxes hauran de tenir dimensions suficients per a permetre que 
qualsevol treballador es pugui rentar sense obstacles i en adequades 
condicions d’higiene.  
 
Aquestes també hauran de disposar d’aigua corrent, calenta i freda. 
Quan, en relació al paràgraf primer d’aquest apartat, no siguin 
necessàries dutxes, hi hauran d’haver lavabos suficients i apropiats amb 
aigua corrent, calenta si fos necessària prop dels llocs de treball i dels 
vestuaris.  
 
Si les dutxes o els lavabos i els vestuaris estiguessin separats, la 
comunicació entre ells ha de ser fàcil.  
 
c) Els treballadors hauran de disposar en les proximitats dels seus llocs de 
treball dels locals de descans, dels vestuaris i de les dutxes o lavabos, i 
INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA DE L’AMPLIACIÓ D’UN IES INTEGRANT                                                                                                                                                                                      
ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA I TÈRMICA  
 
158 
 
de locals especials equipats amb un número suficient de vàters i de 
lavabos. 
 
d) Els vestuaris, dutxes, lavabos i vàters estaran separats per homes i 
dones, o s’haurà de preveure una utilització per separat dels mateixos. 
4.7.6 Revisions mèdiques en l’obra 
La Llei de Prevenció de Riscos Laborals (Llei 31/1995), en el seu Article 22, 
estipula que l’empresari haurà de garantir als treballadors al seu servei la 
vigilància periòdica del seu estat de salut en funció dels riscos inherents al seu 
treball. Aquesta vigilància només es podrà portar a terme amb el consentiment 
del treballador però s’exceptuaran, amb previ informe dels representants dels 
treballadors, els casos en els que la realització dels reconeixements sigui 
imprescindible per a avaluar els efectes de les condicions de treball sobre la 
salut dels treballadors, o per verificar si l’estat de salut d’un treballador pot 
constituir un perill per a ell mateix, pels demés treballadors o per altres 
persones relacionades amb l’empresa, o quan aquest estigui establert en una 
disposició legal en relació amb la protecció de riscos específics i activitats 
d’especial perillositat.  
Els resultats de tals reconeixements seran posats en coneixement dels 
treballadors afectats i mai podran ser utilitzats amb finalitats discriminatòries ni 
en perjudici del treballador.  
L’accés a la informació mèdica de caràcter personal es limitarà al personal 
mèdic i a les autoritats sanitàries que portin a terme la vigilància de la salut dels 
treballadors, sense que es pugui facilitar a l’empresari o a altres persones 
sense coneixement exprés del treballador.  
El Reial Decret 39/1997, pel qual s’aprova el Reglament dels Serveis de 
Prevenció, estableix en el seu Article 37.3 que els serveis que desenvolupin 
funcions de vigilància i control de la salut dels treballadors hauran de comptar 
amb un metge especialista en Medicina de Treball o Medicina d’Empresa i un 
ATS/DUE d’empresa, sense perjudici de la participació d’altres professionals 
sanitaris amb competència tècnica, formació i capacitat acreditada.  
L’activitat a desenvolupar haurà d’abraçar:  
 Avaluació inicial de la salut dels treballadors després de la incorporació 
al treball o després de l’assignació de tasques específiques amb nous 
riscos per a la salut.  
 Avaluació de la salut dels treballadors que tornen al treball després 
d’una absència prolongada per motius de salut, amb la finalitat de 
descobrir els seus eventuals orígens professionals i recomanar una 
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acció apropiada per a protegir als treballadors. I, finalment, una vigilància 
de la salut a intervals periòdics.  
 La vigilància de la salut estarà sotmesa a protocols específics o a altres 
mitjans existents en relació als factors de risc als que estigui sotmès el 
treballador. La periodicitat i contingut dels mateixos s’establirà per 
l’Administració, escoltades les societats científiques corresponents. En 
qualsevol cas, en l’historial clínic-laboral s’inclouran, la descripció 
detallada del lloc de treball, el temps de permanència en el mateix i els 
riscos detectats, i les mesures preventives adoptades. Haurà de 
contenir, igualment, la descripció dels anteriors llocs de treball, els riscos 
presents en els mateixos i el temps de permanència en cadascun d’ells. 
 El personal sanitari del servei de prevenció, haurà de conèixer les 
malalties que es produeixin entre els treballadors i les absències al 
treball per motius de salut, per a poder identificar qualsevol possible 
relació entre la causa i els riscos per a la salut que es puguin presentar 
en els llocs de treball.  
 Aquest personal prestarà els primers auxilis i l’atenció d’urgència als 
treballadors víctimes d’accidents o alteracions en el lloc de treball.  
 L’Article 14 de l’Annex IV (Part A) del ReIal Decret 1627/1997, del 24 
d’octubre, pel qual s’estableixen les condicions mínimes de seguretat i 
salut en les obres de construcció, indica les característiques que ha de 
reunir el lloc adequat per a la pràctica dels primers auxilis, que hauran 
d’instal·lar-se en aquelles obres en les que per la seva mida o tipus 
d’activitat així ho requereixin.  
4.7.7 Obligacions de formació per part de l’empresari  
L’Article 19 de la Llei de Prevenció de Riscos Laborals exigeix que l’empresari, 
en compliment del deure de protecció, haurà de garantir que cada treballador 
rebi una formació teòrica i pràctica, suficient i adequada, en matèria preventiva, 
a la contractació i quan succeeixin canvis en els equips, tecnologies o funcions 
que desenvolupi.  
Tal formació estarà centrada específicament en el seu lloc o funció, i s’haurà 
d’adaptar a l’evolució dels riscos i a l’aparició d’altres de nous. Inclús s’haurà de 
repetir si es considera necessari.  
Aquesta formació s’haurà d’impartir, sempre que sigui possible, dins de la 
jornada de treball, o en el seu defecte, en altres hores però amb descompte en 
aquell temps invertit en la mateixa. Pot impartir-la l’empresa amb els seus 
propis mitjans o amb altres concertats, però el seu cost mai recaurà sobre els 
treballadors.  
Si es tracta de persones que van a desenvolupar en l’Empresa funcions 
preventives de nivells bàsics, intermedi o superior, el Real Decret 39/1997, del 
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17 de gener, pel qual s’aprova el Reglament dels Serveis de Prevenció, indica 
(en els seus Annexos del III al VI) els continguts mínims dels programes 
formatius als que s’haurà de referir la formació en matèria preventiva. 
4.8 MEDICINA PREVENTIVA I PRIMERS AUXILIS  
4.8.1 Farmaciola 
En el centre de treball es disposarà d’una farmaciola amb els mitjans 
necessaris per a efectuar les cures d’urgència en cas d’accident, i estarà a 
càrrec d’una persona capacitada designada per l’empresa constructora.  
Es revisarà mensualment el seu contingut i es substituirà immediatament lo 
usat.  
El contingut mínim serà: Aigua oxigenada, alcohol de 96º, tintura de iode, 
mercromina, amoníac, cotó, gasa estèril, benes, esparadrap, antiespasmòdics, 
torniquet, bosses de goma per aigua i gel, guants esterilitzats, xeringa, bullidor i 
termòmetre clínic. 
4.8.2 Assistència a accidentats  
Es disposarà d’un cartell clarament visible en el qual s’indiquin tots els telèfons 
d’urgència dels centres hospitalaris més pròxims, metges, ambulàncies, 
bombers, policia, etc., així com l’itinerari al centre assistencial més pròxim. Tot 
plegat quedarà reflectit en el Pla de Seguretat.  
Serà funció dels serveis de prevenció de l’empresa constructora, la prestació 
dels primers auxilis i l’execució dels plans d’emergència previstos per a aquests 
casos.  
A l’ingressar en l’empresa constructora, tot treballador haurà de ser sotmès a la 
pràctica d’un reconeixement mèdic, el qual es repetirà amb periodicitat màxima 
d’un any.  
4.9 PRESSUPOST DE SEGURETAT I SALUT 
El Reial Decret 1627/1997 estableix disposicions mínimes i entre elles no 
figura, per l’Estudi Bàsic de Seguretat i Salut (E.B.S.S.), la de realitzar un 
Pressupost que quantifiqui el conjunt de despeses previstes per a l’aplicació 
d’aquest Estudi.  
Tot i no ser obligatori, es recomana reservar en el Pressupost del projecte una 
partida per a Seguretat i Salut, que pot variar entre l’1 per 100 i el 2 per 100 del 
PEM (Pressupost d’Execució Material), en funció del tipus d’obra.  
En l’apartat “6. PRESSUPOST” del projecte s’ha reservat un punt amb una 
partida de 2.500 € per a Seguretat i Salut.  
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4.10 TREBALLS POSTERIORS 
L’apartat 3 de l’Article 6 del Reial Decret 1627/1997, estableix que en l’Estudi 
Bàsic es contemplaran també les previsions i les informacions per a efectuar en 
el seu dia, en les degudes condicions de seguretat i salut, els previsibles 
treballs posteriors.  
 
Reparació, conservació i manteniment 
Riscos més freqüents Mesures Preventives 
Proteccions 
Individuals 
Caiguda de persones al 
mateix nivell. 
Caiguda de persones a 
diferent nivell. 
Caiguda de persones des 
d’alçada. 
Caigudes per relliscades. 
Caiguda d’objectes i/o de 
màquines. 
Cops i xocs contra 
objectes immòbils. 
Projeccions d’objectes i/o 
fragments. 
Aixafaments. 
Cossos estranys en els 
ulls. 
Exposició a fonts 
lluminoses perilloses. 
Cops/talls amb 
objectes/maquinària. 
Sobreesforços, posicions 
inadequades o moviments 
repetitius.  
Enganxades.  
Contactes elèctrics per 
accionament inadvertit i 
modificació o 
deteriorament de sistemes 
elèctrics. 
Contactes elèctrics 
directes. 
Contactes elèctrics 
indirectes.  
Condicions 
meteorològiques adverses. 
Bastides, passarel·les, 
escales i més dispositius 
provisionals adequats i 
segurs.  
Àncores de cinturons per a 
la reparació de teulades i 
cobertes. 
Casc de seguretat. 
Ulleres contra impactes. 
Roba de treball adequada. 
Guants dielèctrics de baixa 
tensió. 
Guants de cuir anti-tall per 
maneig de material. 
Botes de seguretat de 
classe III. 
Botes d’aigua de treball 
(en cas de ser 
necessàries). 
Faixa de protecció lumbar 
(en cas de ser necessària). 
Cinturons de seguretat i 
resistència adequats per 
reparar teulades i cobertes 
inclinades (en cas de ser 
necessaris). 
 
Taula 36. Previsions i informacions per a efectuar (en les condicions de seguretat i 
salut) els previsibles treballs posteriors. 
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4.11 OBLIGACIONS DEL PROMOTOR  
Abans del inici dels treballs, el promotor designarà un Coordinador en matèria 
de Seguretat i Salut, quan en l’execució de les obres intervinguin més d’una 
empresa, o una empresa i treballadors autònoms o diversos treballadors 
autònoms. 
En la introducció del Reial Decret 1627/1997 i en l’apartat 2 de l’Article 2 
s’estableix que el contractista i el subcontractista tindran la consideració 
d’empresari als efectes previstos en la normativa sobre prevenció de riscos 
laborals. Com que en les obres d’edificació és habitual l’existència de 
nombrosos subcontractistes, serà previsible l’existència del Coordinador en la 
fase d’execució.  
La designació del Coordinador en matèria de Seguretat i Salut no eximirà al 
promotor de les responsabilitats.  
El promotor haurà d’efectuar un avis a l’autoritat laboral competent abans del 
començament de les obres, que es redactarà amb consideració a lo disposat a 
l’Annex III del Real Decret 1627/1997, i que s’haurà d’exposar a l’obra de forma 
visible i actualitzar-se si fos necessari.  
4.12 COORDINADOR EN MATÈRIA DE SEGURETAT I SALUT  
La designació del Coordinador en l’elaboració del projecte i en l’execució de 
l’obra podrà recaure en la mateixa persona. El Coordinador en matèria de 
seguretat i salut durant l’execució de l’obra, haurà de desenvolupar les 
següents funcions:  
 Coordinar l’aplicació dels principis generals de prevenció i seguretat.  
 Coordinar les activitats de l’obra per a garantir que les empreses i el 
personal actuant apliquin de manera coherent i responsable els principis 
d’acció preventiva que es recullen en l’Article 15 de la Llei de Prevenció 
de Riscos Laborals durant l’execució de l’obra, i en particular, en les 
activitats a que es refereix l’Article 10 del Reial Decret 1627/1997.  
 Aprovar el Pla de Seguretat i Salut elaborat pel contractista i, en el seu 
cas, les modificacions introduïdes en el mateix.  
 Organitzar la coordinació d’activitats empresarials previstes en l’Article 
24 de la Llei de Prevenció de Riscos Laborals.  
 Coordinar les accions i funcions de control de l’aplicació correcta dels 
mètodes de treball.  
 Adoptar les mesures necessàries perquè només les persones 
autoritzades puguin accedir a l’obra. La Direcció Facultativa assumirà 
aquestes funcions quan no sigui necessària la designació del 
Coordinador.  
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4.13 PLA DE SEGURETAT I SALUT EN EL TREBALL 
En aplicació de l’Estudi Bàsic de Seguretat i Salut, el contractista, abans del 
inici de l’obra, elaborarà un Pla de Seguretat i Salut en el que s’analitzin, 
estudiïn, desenvolupin i complementin les previsions contingudes en aquest 
Estudi Bàsic i en funció del seu propi sistema d’execució d’obra. En aquest Pla 
s’inclouran, en el seu cas, les propostes de mesures alternatives de prevenció 
que el contractista proposi amb la corresponent justificació tècnica, i que no 
podran implicar disminució dels nivells de protecció previstos en aquest Estudi 
Bàsic.  
El Pla de Seguretat i Salut haurà de ser aprovat, abans del inici de l’obra, pel 
Coordinador en matèria de Seguretat i Salut durant l’execució de l’obra. Aquest 
podrà ser modificat pel contractista en funció del procés d’execució de la 
mateixa, de l’evolució dels treballs i de les possibles incidències o 
modificacions que puguin sorgir a lo llarg de l’obra, però sempre amb 
l’aprovació expressa del Coordinador. Quan no fos necessària la designació del 
Coordinador, les funcions que se li atribueixen seran assumides per la Direcció 
Facultativa.  
Qui intervingui en l’execució de l’obra, així com les persones o òrgans amb 
responsabilitats en matèria de prevenció en les empreses ponents en la 
mateixa i els representants dels treballadors, podran presentar per escrit i de 
manera raonable, els suggeriments i alternatives que estimin oportuns i 
oportunes. El Pla estarà a l’obra a disposició de la Direcció Facultativa.  
4.14 OBLIGACIONS DELS CONTRACTISTES I SUBCONTRACTISTES  
El contractista i subcontractistes estaran obligats a:  
1. Aplicar els principis d’acció preventiva que es recullen en l’Article 15 de 
la Llei de Prevenció de Riscos Laborals i en particular: 
 
 El manteniment de l’obra en bon estat de neteja.  
 L’elecció de l‘emplaçament dels llocs i les àrees de treball, tenint 
en compte les seves condicions d’accés i la determinació de les 
vies o zones de desplaçament o circulació.  
 La manipulació de diferents materials i la utilització dels mitjans 
auxiliars.  
 El manteniment, el control previ a la posada en servei i el control 
periòdic de les instal·lacions i dispositius necessaris per a 
l’execució de les obres, amb l’objectiu de corregir els defectes que 
poguessin afectar a la seguretat i salut dels treballadors.  
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 La delimitació i condicionament de les zones d’emmagatzemen i 
dipòsit de materials, en particular si es tracta de matèries 
perilloses.  
 L’emmagatzemen i evacuació de residus i runes.  
 La recollida de materials perillosos utilitzats.  
 L’adaptació del període de temps efectiu que s’haurà de dedicar 
als diferents treballs o fases de treball.  
 La cooperació entre tots els ponents en l’obra. 
 Les interaccions o incompatibilitats amb qualsevol altre treball o 
activitat.  
2. Complir i fer complir al seu personal lo establert en el Pla de Seguretat i 
Salut. 
3.  Complir la normativa en matèria de prevenció de riscos laborals, tenint 
en compte les obligacions sobre coordinació de les activitats 
empresarials previstes en l’Article 24 de la Llei de Prevenció de Riscos 
Laborals, així com complir les disposicions mínimes establertes en 
l’Annex IV del Reial Decret 1627/1997.  
4. Informar i proporcionar les instruccions adequades als treballadors 
autònoms sobre totes les mesures que s’hagin d’adoptar en lo que es 
refereix a seguretat i salut.  
5. Atendre les indicacions i complir les instruccions del Coordinador en 
matèria de seguretat i salut durant l’execució de l’obra.  
 
Seran responsables de l’execució correcta de les mesures preventives fixades 
en el Pla i en lo relatiu a les obligacions que li corresponguin directament o, en 
el seu cas, als treballadors autònoms per ells contractats. A més respondran 
solidàriament de les conseqüències que es derivin del incompliment de les 
mesures previstes en el Pla.  
Les responsabilitats del Coordinador, Direcció Facultativa i el Promotor no 
eximiran de les seves responsabilitats als contractistes i als subcontractistes. 
4.15 OBLIGACIONS DELS TREBALLADORS AUTÒNOMS  
Els treballadors autònoms estan obligats a:  
1. Aplicar els principis de l’acció preventiva que es recullen en l’Article 15 
de la Llei de Prevenció de Riscos Laborals, i en particular:  
 
 El manteniment de l’obra en bon estat d’ordre i neteja.  
 L’emmagatzemen i evacuació de residus i runes.  
 La recollida de materials perillosos utilitzats.  
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 L’adaptació del període de temps efectiu que s’haurà de dedicar 
als diferents treballs o fases de treball.  
 La cooperació entre tots els ponents en l’obra.  
 Les interaccions o incompatibilitats amb qualsevol altre treball o 
activitat.  
 
2. Complir les disposicions mínimes establertes en l’Annex IV del Reial 
Decret 1627/1997.  
3. Ajustar la seva actuació conforme als deures sobre coordinació de les 
activitats empresarials previstes en l’Article 24 de la Llei de Prevenció de 
Riscos Laborals, participant en particular amb qualsevol mesura de la 
seva actuació coordinada que s’hagués establert.  
4. Complir amb les obligacions establertes pels treballadors en l’Article 29, 
apartats 1 i 2 de la Llei de Prevenció de Riscos Laborals.  
5. Utilitzar equips de treball que s’ajustin a lo disposat en el Reial Decret 
1215/1997.  
6. Escollir i utilitzar equips de protecció individual en els termes previstos 
en el Reial Decret 773/1997.  
7. Atendre les indicacions i complir les instruccions del Coordinador en 
matèria de seguretat i salut.  
 
Els treballadors autònoms hauran de complir lo establert en el Pla de Seguretat 
i Salut.  
4.16 LLIBRE D’INCIDÈNCIES  
En cada centre de treball existirà, amb fins de control i seguiment del Pla de 
Seguretat i Salut, un Llibre d’Incidències que constarà de fulls per duplicat i que 
serà facilitat pel Col·legi professional al que pertanyi el tècnic que hagi aprovat 
el Pla de Seguretat i Salut, o per l’Oficina de Supervisió de Projectes, o per 
l’Òrgan equivalent quan es tracti d’obres de les Administracions Públiques.  
S’haurà de mantenir sempre a l’obra i en poder del Coordinador. Tindran accés 
a aquest, la Direcció Facultativa, els contractistes i subcontractistes, els 
treballadors autònoms, les persones amb responsabilitats en matèria de 
prevenció de les empreses ponents, els representants dels treballadors, i els 
tècnics especialitzats de les Administracions Públiques competents en aquesta 
matèria, els quals podran fer anotacions en el mateix.  
En el cas de no ser necessària la designació del Coordinador, el Llibre 
d’Incidències estarà en poder de la Direcció Facultativa.  
Només es podran fer anotacions en el Llibre d’Incidències relacionades amb el 
compliment del Pla.  
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Efectuada una anotació en el Llibre d’Incidències, el Coordinador estarà obligat 
a remetre, en el termini de vint-i-quatre hores, una còpia a la Inspecció de 
Treball i Seguretat Social de la província en que es realitza l’obra. Igualment 
notificarà aquestes anotacions al contractista i als representants dels 
treballadors.  
4.17 PARALITZACIÓ DELS TREBALLS  
Quan el Coordinador i durant l’execució de les obres, observi el incompliment 
de les mesures de seguretat i salut, advertirà al contractista i deixarà 
constància de tal incompliment en el Llibre d’Incidències, quedant facultat per, 
en circumstàncies de risc greu i imminent per a la seguretat i salut dels 
treballadors, disposar la paralització de tasques, o en el seu cas, de la totalitat 
de l’obra.  
Es donarà constància d’aquest fet als efectes oportuns, a la Inspecció de 
Treball i a la Seguretat Social de la província en que es realitza l’obra. 
Igualment es notificarà al contractista, i en el seu cas als subcontractistes i/o 
autònoms afectats de la paralització i als representants dels treballadors.  
Així mateix, lo disposat en l’article 14 del Real Decret 1627/1997, del 24 
d’octubre, s’entén sense perjudici de la normativa sobre contractes de les 
Administracions Públiques relativa al compliment de terminis i suspensió 
d’obres.  
4.18 DRETS DELS TREBALLADORS 
Els contractistes i subcontractistes hauran de garantir que els treballadors rebin 
una informació adequada i comprensible de totes les mesures que s’hagin 
d’adoptar en lo que es refereix a la seva seguretat i salut en l’obra.  
Quan sigui necessari, i tenint en compte el nivell de risc i la importància de 
l’obra, s’haurà de desenvolupar amb l’adequada coordinació de conformitat 
amb l’apartat 3 de l’article 39 de la Llei 31/1995, del 8 de novembre, de 
Prevenció de Riscos Laborals la consulta i participació dels treballadors o dels 
seus representants en les empreses que exerceixin les seves activitats en el 
lloc de treball.  
Es facilitarà una còpia del Pla de Seguretat i Salut i de les seves possibles 
modificacions, als efectes del seu coneixement i seguiment, pel contractista als 
representants dels treballadors en l’obra.  
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4.19 DISPOSICIONS MÍNIMES DE SEGUREAT I SALUT QUE S’HAN 
D’APLICAR EN LES OBRES  
Les obligacions previstes en les tres parts de l’Annex IV del Reial Decret 
1627/1997, pel qual s’estableixen les disposicions mínimes de seguretat i salut 
en les obres de construcció, s’aplicaran sempre que ho exigeixin les 
característiques de l’obra o de l’activitat, les circumstàncies o qualsevol risc. 
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5. AMIDAMENTS 
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Seguidament es veuen els amidaments que es faran servir en aquest projecte, 
concretament de la instal·lació fotovoltaica i tèrmica i de la instal·lació elèctrica 
de l’ampliació de l’edifici, la descripció dels quals ja s’han fet anteriorment. 
En el següent apartat, “Pressupost”, es descriuen d’una manera més detallada  
tots els elements a tenir en compte. 
5.1 Amidaments de la instal·lació elèctrica 
Material Unitats (m) 
Tubs rígids PVC D = 16 mm 385 
Tubs rígids PVC D = 20 mm 100 
Tubs rígids PVC D = 32 mm 10 
Tubs rígids PVC D = 160 mm 80 
Cable unipolar secció 1,5 mm2 Cu 991,2 
Cable unipolar secció 4 mm2 Cu 200 
Cable unipolar secció 6 mm2 Cu 240 
Cable unipolar secció 35 mm2 Cu 140 
Cable de terres secció 1,5 mm2 Cu 385,3 
Cable de terres secció 4 mm2 Cu 50 
Cable de terres secció 6 mm2 Cu 110 
Cable de terres secció 35 mm2 Cu 80 
   Material  Unitats 
Lluminària doble amb fluorescent LED 47 
Lluminària unitària amb fluorescent LED 144 
Lluminària doble estanc amb fluorescent LED 6 
Plafó i bombeta LED 2 
Llums emergències LED 18 
Grapes per subjectar els tubs PVC D = 16 mm 193 
Grapes per subjectar els tubs PVC D = 20 mm 50 
Grapes per subjectar els tubs PVC D = 32 mm 5 
Colzes per subjectar els tubs PVC D = 16 mm 100 
Colzes per subjectar els tubs PVC D = 20 mm 20 
Colzes per subjectar els tubs PVC D = 32 mm 2 
Interruptor magnetotèrmic corba C, 2P, 3A 9 
Interruptor magnetotèrmic corba C, 4P, 4A 3 
Interruptor magnetotèrmic corba D, 4P, 20A 2 
Interruptor magnetotèrmic corba D, 4P, 32A 1 
Interruptor magnetotèrmic 4P, 160A 2 
Interruptor diferencial, 4P, 25A – 30mA 7 
Quadre Elèctric 1 
Caixa Endolls 220 V 42 
Caixa Endolls 220 V (sostre) 9 
 
Taula 37. Amidaments de la instal·lació elèctrica. 
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5.2 Amidaments de la instal·lació fotovoltaica 
Material Unitats(m) 
Cable entre panells a la caixa de proteccions C.C  148 
Cable entre caixa de proteccions C.C a l’inversor 6 
Cable de l'inversor a la xarxa elèctrica trifàsica (400 V) 50 
Cable de terres C.C 154 
Cable de terres C.A 50 
Safata i carril porta cables 148 
Plaques fotovoltaiques 132 
Inversor 1 
Comptador electrònics multifunció 1 
Guies dels suports 528 
Plaqueta de fixació de cargols 2376 
Visos mètric 8 4224 
Fixadors base 792 
Volanderes 4224 
Caixa de proteccions de CC 1 
Fusibles 10 A 2 
Dispositiu contra llamps 1 
Protecció magnetotèrmica i diferencial 1 
Caixa General de Protecció 1 
Caixa Seccionadora 1 
 
Taula 38. Amidaments de la instal·lació fotovoltaica. 
5.3 Amidaments de la instal·lació tèrmica 
Material Unitats 
Col·lectors tèrmics 10  
Sistema de termosifó 5 
Adaptador caldera de suport 1 
 
Taula 39. Amidaments de la instal·lació tèrmica. 
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6. PRESSUPOST 
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6.1 Pressupost de la instal·lació elèctrica 
INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA 
Partida Descripció 
Quantitat 
total 
Preu per unitat (€) 
Preu total 
(€) 
1 Lluminàries i llums LED 
    
1.1 Emergència LED S-300L STYLO 350 LUMENES 230V 2,2W del fabricant NORMALUX. 18 25,43 457,74 
1.2 Plafó Model Aplique Starry Gris 17250/87/16 del fabricant Philips. 2 14,58 29,16 
1.3 Lluminària doble Model Finess TCS198 2xTL-D58W HFS C6-60 del fabricant Philips. 47 103,36 4.857,92 
1.4 Lluminària doble estanca Model Pacific TCW216 2xTL-D58W HFS EL1 PI del fabricant Philips. 6 60,34 362,04 
1.5 Lluminària unitària Model Finess TCS198 1xTL-D58W HF C6-60 del fabricant Philips. 144 69,20 9.964,80 
2 Tubs i Cablejat 
 
Unitats 
(m) 
Preu per unitat 
per cada metre (€)  
2.1 Tub rígid D = 16  mm 
Tubs rígids de PVC GRIS del fabricant Leroy Merlin. 
385 0,39 150,15 
2.2 Tub rígid D = 20  mm 100 0,59 59 
2.3 Tub rígid D = 32 mm 10 1,12 11,20 
2.4 Tub rígid D = 160  mm 80 6,68 534,40 
2.5 
Cable unipolar secció 1,5 
mm
2 
Cu 
Cable TOXFREE ZH ES05Z1-K & H07Z1-K (AS) de 1,5 mm
2 
de coure del fabricant 
TOP CABLE. 
991,20 0,47 465,86 
2.6 
Cable unipolar secció 4 
mm
2 
Cu 
Cable TOXFREE ZH ES05Z1-K & H07Z1-K (AS) de 4 mm
2 
de coure del fabricant TOP 
CABLE. 
200 0,48 96 
2.7 
Cable unipolar secció 6 
mm
2 
Cu 
Cable TOXFREE ZH ES05Z1-K & H07Z1-K (AS) de 6 mm
2 
de coure del fabricant TOP 
CABLE. 
240 0,50 119,45 
  
INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA DE L’AMPLIACIÓ D’UN IES INTEGRANT                                                                                                                                                                                      
ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA I TÈRMICA  
 
173 
 
2.8 
Cable unipolar secció 35 
mm
2 
Cu 
Cable TOXFREE ZH ES05Z1-K & H07Z1-K (AS) de 35 mm
2 
de coure del fabricant 
TOP CABLE. 
140 1,74 243,60 
2.9 
Cable de terres secció 1,5 
mm
2 
Cu 
Cable TOXFREE ZH ES05Z1-K & H07Z1-K (AS) de 1,5 mm
2 
de coure del fabricant 
TOP CABLE. 
385,30 0,47 181,09 
2.10 
Cable de terres secció 4 
mm
2 
Cu 
Cable TOXFREE ZH ES05Z1-K & H07Z1-K (AS) de 4 mm
2 
de coure del fabricant 
TOP CABLE. 
50 0,48 24 
2.11 
Cable de terres secció 6 
mm
2 
Cu 
Cable TOXFREE ZH ES05Z1-K & H07Z1-K (AS) de 6 mm
2 
de coure del fabricant 
TOP CABLE. 
110 0,50 55 
2.12 
Cable de terres secció 35 
mm
2 
Cu 
Cable TOXFREE ZH ES05Z1-K & H07Z1-K (AS) de 35 mm
2 
de coure del fabricant 
TOP CABLE. 
80 1,74 139,20 
3 
Elements de connexió i 
protecció     
3.1 Grapes D = 16 mm 
Grapes de PVC per subjectar els tubs rígids del fabricant Leroy Merlin. 
193 2,69 518,40 
3.2 Grapes D = 20 mm 50 2,80 140,23 
3.3 Grapes D = 32 mm 5 3,28 16,39 
3.4 Colzes D = 16 mm 
Colzes de PVC per la curvatura dels tubs rígids del fabricant Leroy Merlin. 
100 0,40 40,29 
3.5 Colzes D = 20 mm 20 0,53 10,59 
3.6 Colzes D = 32 mm 2 0,81 1,63 
3.7 I. Magn. 2P 3A 
Interruptor Magnetotèrmic de 2 pols i d’un corrent nominal de 3A del fabricant 
Shneider Electric. 
9 93,31 839,83 
3.8 I. Magn. 4P 4A 
Interruptor Magnetotèrmic de 4 pols i d’un corrent nominal de 4A del fabricant 
Shneider Electric. 
3 155,80 467,41 
3.9 I. Magn. 4P 20A 
Interruptor Magnetotèrmic de 4 pols i d’un corrent nominal de 20A del fabricant 
Shneider Electric. 
2 226,82 453,63 
3.10 I. Magn. 4P 32A 
Interruptor Magnetotèrmic de 4 pols i d’un corrent nominal de 32A del fabricant 
Shneider Electric. 
1 245,14 245,14 
3.11 I. Magn. 4P 160A 
Interruptor Magnetotèrmic de 4 pols i d’un corrent nominal de 160A del fabricant 
Shneider Electric. 
2 189,60 379,20 
3.12 I. Dif. 4P 25A 
Interruptor Diferencial de 4 pols i d’un corrent nominal de 25A amb una sensibilitat 
de 30 mA del fabricant Shneider Electric. 
7 232,52 1.627,64 
3.13 Endolls 4 endolls de 220 V del fabricant Solera. 42 4,19 175,85 
3.14 Endolls al sostre 4 endolls situats al sostre de 220 V del fabricant Solera. 9 4,19 37,68 
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4 Mà d’obra 
 
Total de 
treballadors 
Hores 
invertides (h) 
Preu per hora (€) 
 
4.1 Instal·ladors i operaris Personal encarregat de fer totes les instal·lacions elèctriques. 4 40 25 4.000 
TOTAL (SENSE IVA) (€) 26.704,52  
 
Taula 40. Pressupost instal·lació elèctrica. 
6.2 Pressupost de la instal·lació solar fotovoltaica 
INSTAL·LACIÓ  SOLAR FOTOVOLTICA 34,98 kW 
Partida Descripció 
Quantitat 
total 
Preu per unitat (€) Preu total (€) 
1 
Subministrament 
d'equips     
1.1 Mòduls fotovoltaics Model A-265M del fabricant ATERSA 132 253,83 33.505,16  
1.2 Estructures Empresa INSO 132 167,57 22.119,87  
1.3 Inversors Model PVI-55.0/110.0 (55 kW) del fabricant ABB 1 9.325 9.325  
2 Cablejat 
 
Unitats 
(m)   
2.1 
Cable entre panells a 
la caixa de protecció 
C.C 
Cable ZZ-F (AS) 1,8 kV DC - 0,6/1 kV AC de 4 
mm2. 
148 
- 5.697,69  
2.2 
Cable entre caixa de 
proteccions C.C a 
l’inversor 
Cable ZZ-F (AS) 1,8 kV DC - 0,6/1 kV AC de 6 
mm2 
6 
2.3 
Cable de l'inversor a 
la xarxa elèctrica 
trifàsica (400 V) 
 
Cable ZZ-F (AS) 1,8 kV DC - 0,6/1 kV AC de 10 
mm2. 
 
50 
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2.4 Cable de terres C.C 
Cable TOXFREE ZH ES05Z1-K & H07Z1-K (AS) 
de 16 mm2. 
154 
2.5 Cable de terres C.A 
Cable TOXFREE ZH ES05Z1-K & H07Z1-K (AS) 
de 35 mm2. 
50 
2.6 Safata porta cables Safata metàl·lica Hager 148 
3 
Elements connexió i 
protecció     
3.1 
Caixa de Proteccions 
de C.C 
- 2 fusibles gG de 10 A. 
- Dispositiu protector contra llamps i 
sobretensions fins a 600 V. 
- Protecció magnetotèrmica de 63 A i diferencial 
amb  una sensibilitat de 30 mA. 
1 - 1.580  
3.2 
Caixa de Proteccions 
de C.A 
- ICP-M de 50 A, 4P. 
-Interruptor automàtic de 50 A de 4P. 
- Interruptors diferencials de 63 A i de sensibilitat 
30  mA de 4P. 
- Protector de sobretensions amb una tensió 
màxima de servei de 275/400 V 
1 - 1.269,75  
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3.3 
Caixa General de 
Protecció i Caixa 
Seccionadora 
(C.G.P.) i (C.S.) 
Trifàsic + neutre, contenint fusibles. La caixa ha 
de ser accessible pel personal de la companyia 
elèctrica. 
Conjunt de proteccions i mesura, totalment 
muntat i inter connectat instal·lat en caixes 
modulars de doble aïllament construïdes amb 
poliester reforçat amb fibra de vidre i tapes de 
policarbonat segons la UNE 53315/75 ASTMD 
635, IP-659 amb rigidesa elèctrica 5kV, i 
resistivitat del terreny 50 mOhms. 
El conjunt ha d'incloure embarrats de connexió 
entre els diferents mòduls, realitzat amb platines 
de coure de 30·60 per les fases i el neutre. 
1 - 199,99  
3.4 
Conjunt de connexió i 
mesura 
El conjunt estarà compost pels següents 
elements: 
- 1 Caixa per la unitat de mesura, 1 comptador 
trifàsic bidireccional multi funció amb un mínim 
de 3 ports de model homologat CIRWATT B 505. 
- 1 Caixa contenint l'interruptor general manual 
de caixa modelable TMAX T3N250 de Schneider 
Electric. 
- Interruptor  automàtic, tetrapolar, equipat amb 
bobina de desconnexió, activada per el 
transformador toroïdal disposat per la protecció 
diferencial. Les característiques d'un interruptor 
per una potència de 100kW amb intensitat 
nominal de 250A seran les següents: 
- Tara de relés terminals tèrmics: 0,8·ln= 200 A. 
- Tara relés magnètics: 5·In Poder de Tall: 25 kA. 
1 - 1.106  
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4 Muntatge Mecànic 
    
4.1 Mòduls fotovoltaics Muntatge Mòduls fotovoltaics (instal·lador) 132 22,74 3.002,22  
4.2 Estructures Muntatge i anivellament d'estructures (operaris) 132 8,97 1.184,62  
5 
Canalitzacions 
elèctriques     
5.1 
Rasa per línies de 
baixa tensió 
Obertura i excavació de rasa per canalització 
elèctrica enterrada i entovada d'acord a REBT. 
La rasa tindrà unes dimensions mínimes de 0,3-
0,95m d'ample per 0,8m de profunditat. 
Totalment acabada inclosos els trams de tall de 
vies. 
- - 1.975  
5.2 Rasa de seguretat 
Obertura i excavació de rasa per canalització 
elèctrica enterrada i entovada d'acord a REBT. 
La rasa tindrà unes dimensions mínimes de 0,3-
0,95m d'ample per 0,8m de profunditat. 
Totalment acabada inclosos els trams de tall de 
vies. 
- - 1.580  
6 Obra Civil 
 
Unitats 
(m) 
Preu per unitat per cada 
metre (€)  
6.1 Cambra d'obra 
Material necessari i  muntatge de la cambra 
d'obra on es troben els inversors i les caixes de 
connexió. 
- - 8.295  
6.2 Carrils porta panells Instal·lació de carrils als panells 148  49,11 7.267,75  
6.3 Canal porta cables Instal·lació safata metàl·lica passa cables 148  21,35 3.160,35  
7 E.B.S.S. 
    
7.1 Partida  Estudi Bàsic de Seguretat i Salut - - 1.975 
TOTAL (SENSE IVA) (€) 103.243,40 
Taula 41. Pressupost instal·lació solar fotovoltaica. 
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6.3 Pressupost de la instal·lació solar tèrmica 
 
INSTAL·LACIÓ SOLAR TÈRMICA 
Partida Descripció 
Quantitat 
total 
Preu per 
unitat 
(€) 
Preu 
total (€) 
1 Col·lectors 
    
1.1 
Col·lectors solars 
tèrmics 
Captador SMART Comfort FCC-2 S Vertical. 10 387,10 3.871 
2 Sistema 
    
2.1 
Sistema de 
termosifó 
Captador de 300 l 2 x FCB-2 S. 5 1.761,70 8.808,50 
2.2 Sistema de suport Adaptador de la caldera de gas natural. 1 687,30 687,30 
4 Mà d’obra 
 
Total de 
treballadors 
Hores 
invertides 
(h) 
Preu per 
hora (€)  
4.1 
Instal·ladors i 
operaris 
Personal encarregat de fer totes les instal·lacions. 4 24 25 2.400 
TOTAL (SENSE IVA) (€) 15.766,80 
 
Taula 42. Pressupost instal·lació solar tèrmica. 
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6.4 Resum del pressupost 
 Pressupost instal·lació elèctrica ------------------------------------ 26. 704, 52 € 
 
 Pressupost instal·lació solar fotovoltaica ------------------------ 103.243,40 € 
 
 Pressupost instal·lació solar tèrmica ------------------------------- 15.766,80 € 
 
 Enginyer que dur a terme tot el projecte -------------------------------- 3.000 € 
 
TOTAL PRESSUPOST ------------------------------------------------------- 148.714,72 € 
IVA 21 % ---------------------------------------------------------------------------- 31.230,09 € 
TOATAL PRESSUPOST (IVA INCLÒS) --------------------------------- 179.944,81 € 
 
El pressupost d’execució és de: CENT SETANTA-NOU MIL NOU-CENTS 
QUARANTA-QUATRE AMB VUITANTA-UN CÈNTIMS (179.944,81 €). 
 
A Berga, 6 de maig del 2015. 
 
 
 
 
 
Xavier Sánchez Sánchez 
 
Enginyer Elèctric
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